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  تعالي بسمه
 پيشگفتار
 يجراا و طراحي مطالعه،، )سنجي مطالعات امكان(از ضوابط و معيارها در مراحل تهيه  استفاده

كيفيت طراحي و اجرا ارتقاي  و فني و اقتصادي طرحها توجيهاي به لحاظ  طرحهاي تملك دارايي سرمايه
مصوبه (كشور  عمرانيرو نظام فني و اجرايي طرحهاي  از اين. ز اهميت ويژه برخوردار استا) عمر مفيد(

استانداردها و ضوابط  ،معيارهاكارگيري  به) ت وزيرانأهي 4/4/1375هـ مورخ  14898ت/24525شماره 
  .فني در مراحل تهيه و اجراي طرح را مورد تأكيد قرار داده است

ريزي موظف به تهيه و ابلاغ  و بودجه، سازمان مديريت و برنامه برنامهقانون  )23(مفاد ماده  بنابر
به تنوع و  با توجه. باشد ها و معيارهاي مورد نياز طرحهاي عمراني مي نامه آيين فني،ضوابط، مشخصات 

 علميگونه مدارك  طي سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين ،طرحهاي عمراني گستردگي
مركز تحقيقات  استدر اين راستا مقرر شده . ربط استفاده شود هاي اجرايي ذي از مراكز تحقيقات دستگاه

ساختمان و بخش  تدوين ضوابط و معيارهاي فني در ساختمان و مسكن وزارت مسكن و شهرسازي
فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله سازمان  امورضمن هماهنگي با دفتر  ،مسكن

  .دار اين مهم باشد عهده ،كشورريزي  مديريت و برنامه
با تدوين ضوابط و معيارهاي فني  مرتبطريزي امور  ر هدايت، راهبري و برنامهو، به منظ1383سال  در

ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامهكميته راهبري متشكل از نمايندگان  ،و مسكنبخش ساختمان 
) دفتر امور عمران شهري و روستايي و دفتر امور فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله(

جلسات منظم نسبت به هدايت  تشكيلاين كميته با . تشكيل گرديد و مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
ها، انجام، نظارت و  و تصويب پروژه تعريفهاي جديد و جاري، در مراحل مختلف  راهبري پروژهو 

  -يك - 



  

هاي حاصل از اين فرآيند  يكي از پروژه. را انجام داده است لازم هايسازي نهايي و ابلاغ آنها، اقدام آماده
  .باشد نشريه حاضر مي

انبار كردن «. هفده استشامل » ارگاهدستورالعمل ساخت و اجراي بتن در ك«اين نشريه با عنوان 
بررسي وضعيت ظاهري و «، »اختلاط بتن« ،»توزين و پيمانه كردن اجزاي مخلوط«، »مصالح در كارگاه

متراكم «، »ريزي عمليات بتن«، »ريزي سازي قبل از بتن كنترلها و آماده«، »انتقال بتن«، »گيري اندازه
آوري  عمل«، »)اجرايي(ساخت  درز«، »)شدگي جمع(ض درز انقبا«، »پرداخت سطح بتن«، »كردن بتن

كنترل «و » ميلگردگذاري«، »بندي قالب«، »ريزي در هواي گرم بتن«، »ريزي در هواي سرد بتن«، »بتن
   .دهند ، فصلهاي مختلف نشريه را تشكيل مي»شده كيفي بتن تازه و سخت

  
ارشناسان مشروح زير كه در تهيه و و ك مركز تحقيقات ساختمان و مسكنپايان از تلاش و جديت  در

  . نمايد اند، تشكر و قدرداني مي همكاري داشته و زحمات فراواني كشيده مجموعهتدوين اين 
  
  قاسمي اميرمازيار رئيسمهندس طيبه پرهيزكاردكتر 

 ريـمهندس ميرمحمود ظف بهناز پورسيدمهندس 

 دكتر هرمز فاميلي علي تبـارمهندس 

 تر پرويز قدوسيدك دكتر محسن تدين

 حمدرضا ماجديمهندس م شاهرخ رامزيمهندس 

  پوراكبر رمضانيان عليمهندس 
  

اميد است در آينده شاهد توفيق روزافزون اين كارشناسان، در خدمت به جامعه فني مهندسي كشور 
  .باشيم
  

  فر حبيب امين
  معاون امور فني
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حتـي اگـر تمـام    . داردبسزا  يتأثير بتن آرمهدر بهبود كيفيت عملكرد سازه  ،روش انبار كردن مصالح
ت و مقاوم ـصورتي كه مصالح در شرايط نامناسـب انبـار گـردد    مراحل اجرا در حد مطلوب انجام گيرد، در 

نحوه صحيح انبار كردن مصالح براي ساخت بتن ارائه  ،اين بخشدر . دشو دوام بتن مورد نظر حاصل نمي
  . شده است

  انبار كردن سيمان  1-1

  . شود اي و پاكتي از طرف كارخانه سازنده به كارگاه تحويل مي معمولاً  سيمان به دو صورت فله

  
هـاي مخصـوص    بندي توسط كاميون سيمان بدون بسته ،در اين حالت :اي سيمان فله -1-1-1

براي تخليه سيمان از . گردد ل سيمان كه به بونكر موسوم است از كارخانه سيمان به كارگاه منتقل ميحم
پس از توقف بونكر در نزديك سيلو، . شود ، استفاده ميشدهبونكر، از يك پمپ باد كه بر روي بونكر نصب 

ه بـالاي سـيلو بـه درون    لوله مخصوص تخليه به لوله بارگيري سيلو متصل و سيمان با فشار از طريق لول
. سيلو، مخزن فلزي است كه مقطع آن دايره و قسمت پايين مخزن به شكل مخـروط اسـت  . ريزد آن مي
  . دهد را نشان ميفله نحوه انتقال سيمان  ،1شكل 

  
  

 
  
  
  
  
  
  

  ) سمت چپ(از سيلو به بونكر، ) سمت راست(انتقال سيمان، نحوه   1شكل 
  تخليه سيمان به داخل سيلو 
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  صحيح
درجه است تا خروج  50شيب سيلو در قسمت پايين 

 .سيمان به راحتي انجام شود

  :شوند اي موارد زير توصيه مي ي انبار كردن سيمان فلهبرا
شـيب  . سطح داخلي سيلو بايد كاملاً صاف باشد تا تخليه ذرات سيمان به راحتي انجـام گـردد   -الف 

به مرور زمان ذرات سـيمان بـه ديـواره اطـراف سـيلو      . درجه باشد 50قسمت مخروطي سيلو بايد حداقل 
شـكل   ،2شـكل  . يكبار با فشار ملايم باد، سيلو را پاك و تميز كـرد چسبد كه بهتر است هر چند وقت  مي

  .  دهد هندسي سيلو را به صورت غلط و صحيح نشان مي

  
  

  
  
  

  شكل هندسي  سيلوي سيمان   2شكل 
  

اي  ت از انبار كردن سيمان فلـه اس لازم. سيمان فله را بايد در سيلوهاي فلزي استاندارد انبار كرد -ب 
  . ودشير استاندارد و ساخته شده با مصالح بنايي خودداري در انبارهاي غ

  . سانتيمتر باشد 20متر از زمين فاصله داشته باشد و قطر آن حدود   5/1انتهاي قيف بايد حدود   -پ 
متر محدود شود تا بتوان با وسـايل موجـود آن را پـر     15ارتفاع كل سيلو از سطح زمين بايد به  -ت 

  . هاي زيرين افزايش نيابد سيمان نمود و فشار وارده بر
  در بالاي سيلو بايد يك هواكش كلاهك دار تعبيه شـود تـا هـواي سـيلو در هنگـام بـارگيري        -ث 

  . تخليه گردد

 غلط
چنانچه قسمت پايين سيلو مسطح و يا چهار طرف 
آن صاف باشد سيمان بصورت مخلوط و يكنواخت 

 .شود خارج نمي

۴
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 3در بالا به آن را توان بتدريج  ميليمتر بوده و مي 5حداقل ضخامت ورق فولادي سيلو در پايين  -ج 
  . ميليمتر كاهش داد

  .هواكش، سيلو بايد داراي نردبان فلزي باشدهمچنين سرويس تفاع سيمان و براي كنترل ار -چ 
سيستم هوادهي براي ايجاد تلاطم در توده تحتاني سيمان جهـت جلـوگيري از    ،شود توصيه مي -ح 

  . كار گرفته شوده كلوخه شدن زود هنگام آن ب
كارخانـه مختلـف تهيـه     هايي كه از يك نـوع هسـتند و از دو   هاي مختلف و حتي سيمان سيمان -خ 
  .مجزا درنظر گرفته شود ياند، نبايد در يك سيلو نگهداري شوند و براي هر نوع سيمان بايد سيلو شده

  داري شـود، زيـرا باعـث كـاهش كيفيـت      دهاي داغ در سيلو خو شود از انباشتن سيمان توصيه مي -د 
  .گردد آن مي
فلزي وجود ندارد، در صورت رعايـت كليـه مـوارد    هايي كه امكان استفاده از سيلوهاي  در كارگاه -ذ 

  :استتوجه به نكات زير الزامي  ،گونه موارد در اين. توان از سيلوهاي ديگر استفاده نمود فني و اجرايي مي
  .ه داخل سيلو وارد نشودبهاي مجاور خود بيشتر باشد، تا آب  ارتفاع كف سيلو بايد از تراز زمين -
  .ايد در مقابل نفوذ رطوبت عايق گرددبكليه سطوح داخلي سيلو  -
  سـيمان در گوشـه و يـا زوايـاي آن وجـود       ناي ساخته شود كه امكان باقي ماند گونهه سيلو بايد ب -

  .نداشته باشد
اي طراحي شوند، كـه هنگـام برداشـت سـيمان،      گونهه هاي ورودي و خروجي سيمان بايد ب دريچه -
  .دگردتر خارج  هاي قديمي ابتدا سيمان ،هميشه
ايـن   .ق تعبيه گردديتعر جلوگيري ازدر قسمت فوقاني سيلو بايد يك دريچه براي خروج رطوبت و  -

  .دريچه، هر چند يك بار بايد كنترل شود و از عملكرد صحيح آن اطمينان گردد
  
، توسـط  پيداسـت طور كـه از نـامش    سيمان پاكتي همان ):اي كيسه(سيمان پاكتي  -1-1-2

انبـار  سيمان پرتلند نبايد در تماس با رطوبـت  . شود بندي و عرضه مي با وزن معين بسته ر پاكت كارخانه  د
سيمان پرتلند بـه رطوبـت   . عمل آيده گردد، بلكه بايد به صورت خشك نگهداري شود تا از خرابي آن جلوگيري ب

زمـان  . كنـد  حفـظ مـي  براي مدت طولاني اما اگر به صورت خشك نگهداري شود، كيفيت خود را  ،حساس است
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تـر   طـولاني  ،گيرش سيمان پرتلند كه در تماس با رطوبت انبار شود، نسبت به سيماني كه خشك نگهداري شـود 
  .دهد نشان ميرا بوده و مقاومت كمتري 

  : موارد زير رعايت شودبايد هاي پاكتي  هنگام استفاده از سيمان
ا زير سايبان نگهداري شوند و در صـورت  ها بايد در انبار سرپوشيده و ي در صورت امكان، پاكت -الف 

هاي كوچك كه ساخت  در كارگاه. ها را بر روي تخته چوبي قرار داد خشك نبودن كف سايبان، بايد پاكت
روكشهاي ضد آب با و  انبار يا سايبان مقدور نيست، پاكتها را بايد هميشه بر روي سكوهاي چوبي قرار داد

تا از نفوذ باران به  پوشاند،تا روي لبه سكوها  آنها را
 ،3در شكل . سيمان و سكو جلوگيري شودپاكتهاي 

  هاي سيمان نشان داده  نحوه صحيح نگهداري پاكت
  . شده است

سـانتيمتر از   120تا  80كف انبار بايد بين  -ب 
سطح زمين بالاتر باشد تا از ورود آب، نشـت بـرف   
 ،انبار شده در پشت ديوارها و حركت نم رو بـه بـالا  

در ايـن گونـه   . د امكان جلوگيري به عمل آيـد تا ح
هاي سيماني از تريلي حامل آن  انبارها، تخليه پاكت
  .گيرد به راحتي انجام مي

بندي  آب تا حد امكانسقف و ديوارها بايد  -پ 
كف انبار بايد بـا بلوكـاژ يـا عـايق      .بندي باشد و نم

  . بندي گردد مناسب نم
د در و پنجـره  حـداقل تعـدا  داراي بايـد  انبار  -ت 

  .متر محدود شود  40/2كم و به  تا حد امكانآن باشد و ارتفاع 
فاصله حدود . شود تا رطوبت ديوار را جذب نكنند    با فاصله از ديوار چيدهبايد هاي سيمان  پاكت -ث  

  . سانتيمتر مناسب است 20

  نحوه صحيح نگهداري   3شكل 
  هاي سيمان پاكت

۶



  
  انباركردن مصالح در كارگاه ـفصل اول 

 

 

شـود   مـي خشـك  انبـار   در نـواحي  سـيمان  اگر  .ها بستگي به رطوبت هوا دارد فاصله بين پاكت -ج 
در . ها باعث خشك شدن شـود  ها چند سانتيمتر فاصله گذاشت تا جريان هوا بين پاكت توان بين پاكت مي

  .كمتري به آنها برسدتا رطوبت  باند بهم چسرا ها  مناطق مرطوب، بايد پاكت
 ـ ،شود هم چيده مي هايي كه روي ارتفاع و تعداد پاكت -چ  وع سـيمان و  عملاً تابع شرايط محيطي، ن

در كلوخه شـدن سـيمان   هاي سيمان يكي از عواملي است كه  فشار وارده به پاكت. استمدت انبار كردن 
هم چيده شود و در منـاطق مرطـوب    پاكت روي 12حداكثر  ،شود كه در مناطق خشك توصيه مي. موثر است
   .رديف محدود گردد 8حداكثر به روي هم چيده شده، هاي  تعداد پاكت

  
سيماني كه به مدت طولاني انبار شود ممكن اسـت   :شرايط سيمان قبل از مصرف -1-1-3

توان با غلتاندن پاكتها روي كـف   سيمان را ميهاي  كلوخهگونه  اين. فشرده  درآيد ياه به صورت كلوخه
كـه   در صورتي .سيمان بايد در  زمان مصرف به صورت پودر فاقد كلوخه باشد ،هر حاله ب. كرد خردانبار 

 قابـل . نشود، بايد سيمان را قبل از مصرف مورد آزمايشهاي اسـتاندارد قـرار داد   خردها به سهولت  كلوخه
گردد و تنها موجب بهبود نسبي كيفيـت بـتن    ها باعث رفع فساد سيمان نمي خرد كردن كلوخه ،ذكر است

آزمايش  مقاومت به نسبت هر گاه كيفيت سيمان مشكوك باشد بايد  ،به هر صورت. دشو ساخته شده مي
طور كلي ه ب. فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد يا آزمايش افت وزني ناشي از سرخ شدن مبادرت نمود

  .بسزا دارد يانبار كردن سيمان به مدت طولاني در كاهش مقاومت و دوام بتن نقش

  ها قبل از انبار كردن هكنترل سنگدان  1-2

يـك پـروژه    جـراي هاي خريداري شده در مدت زمـان ا  انهدگكه احتمال دارد كيفيت سن دليل اينه ب
  :به نكات زير توجه شود ها تغييراتي داشته باشد، بايد قبل از انبار كردن سنگدانه

  ها به ايـن عناصـر    آلودگي سنگدانه. شود مشاهده مي مواد ريزدانهدر بسياري از معادن شن و ماسه
در بعضي از مـوارد كـه مقـدار    . گردد اومت بتن ميسبب كاهش كارايي، افزايش جمع شدگي و كاهش مق

خشـك شـدن بـتن، رس دچـار تـورم و       و راثـر تـر  برس زياد است، امكان تخريب بتن وجود دارد، زيـرا  

۷
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 ،داردوجود ها چسبيده باشد، خطر بيشتري براي بتن  چنانچه رس و شيل به سنگدانه. شود شدگي مي جمع
  . كند جلوگيري مينيز يمان خمير س به ها  زيرا از چسبندگي سنگدانه

داشـت كـه در    اگر مصالح سنگي از نوع شكسته باشد، مقداري پودر سنگ در مصـالح وجـود خواهـد   
نامـه   طبق آيينمواد ريزدانه حداكثر وزن مجاز . چندان مشكل ساز نخواهد بود ،صورت كم بودن مقدار آن

سـاير  درصـد و بـراي    3 ،بتن تحت سايش اسهمدر  ،302و استاندارد ملي ايران به شماره ) آبا(بتن ايران 
تـوان مقـادير    در مورد ماسه شكسته اگر سنگدانه فقط حاوي پودر سنگ اسـت مـي  . تدرصد اس 5 ها بتن

بـراي تعـين مقـدار    . درصد در نظر گرفـت  7و  5 ،ها مجاز را به ترتيب براي بتن تحت سايش و ساير بتن
  . و كارگاهي استفاده نمودتوان از دو روش آزمايشگاهي  مي مواد ريزدانه

  آور زيان مواد ريزدانهتعيين مقدار   2-1- 1

ــه ذرات  :روش آزمايشــگاهي  -1-2-1-1 ــزدر روش آزمايشــگاهي كــه ب  75( 200الــك نمــره  ري
و مقـدار ذرات عبـور كـرده از الـك     شستشـو   200موسوم است، سنگدانه بر روي الـك نمـره   ) ميكرومتر

، اسـت  آور زيـان  مـواد ريزدانـه  نشان دهنـده مقـدار    ،شود، اين ذرات كه از الك عبور كرده گيري مي اندازه
  : بنابراين

100



B

CBA  

  : كه در آن
A  = 200درصد مواد عبور كرده از الك نمره   
B  = وزن اوليه نمونه خشك شده به گرم  
C  = نمونه، پس از شستشو به گرم وزن خشك  
بـه آسـاني  دركارگـاه    تـوان   آن را ميتقريبي است، اما ملاً روش كااين  :روش كارگاهي -1-2-1-2

قاشق چايخوري نمك در يك ليتر  2(درصد  1آزمايش، ابتدا محلول آب نمك دادن  براي انجام. انجام داد
. شـود  ميلـي ليتـر ريختـه مـي      250به ظرفيـت   اي اي شيشه ميلي ليتر در ظرف استوانه 50به مقدار ) آب

سـپس مقـدار   . ميلي ليتـر برسـد    100خته شود تا حجم ماسه به ريماسه در داخل ظرف  يمقداربتدريج 

۸



  
  انباركردن مصالح در كارگاه ـفصل اول 

 

 

ظـرف  . ميلـي ليتـر برسـد    150بيشتري از محلول نمك به داخل ظرف ريخته شود تا حجم كل مواد بـه  
سپس ظرف را بر روي يـك سـطح صـاف    . ا جدا شونده رابايد تكان داد تا ذرات رس چسبيده به سنگدانه

ارتفـاع  ، ساعت 3حدود بعد از . قرار داده و به طور ملايم، بر روي سطح ضربه زده شود تا سطح تراز گردد
مـواد  بر حسـب درصـد ارتفـاع    مواد ريزدانه شود و مقدار  ميگيري  بر روي سطح ماسه اندازه مواد ريزدانه

 10كمتـر از   مـواد ريزدانـه   اگر مقـدار  . گردد ميماسه محاسبه كل  ارتفاع  ر روي سطح ماسه بهبريزدانه 
صورت بايد آزمايش به روش آزمايشگاهي  اما در غير اين، استفاده از آن بلامانع است ،داشدرصد حجمي ب

كند  را بر حسب حجم تعيين ميآور  زيانمواد ريزدانه بايد توجه كرد كه روش كارگاهي، مقدار . انجام شود
عنوان راهنماي كلي و تقريبي براي تبديل حجم به مقدار وزنـي،   ه اما ب. و تبديل آن به وزن مشكل است

. بـه دو تقسـيم نمـود   در مورد ماسـه شكسـته،     به چهار و را در مورد ماسه گردگوشه ي نسبت حجمبايد 
  . دهد كارگاهي را نشان ميآور  زيانمواد ريزدانه  آزمايش تعيين  ،4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  آور زيان مواد ريزدانهآزمايش مقدار    4شكل 
 و آلودگي به سولفات سـبب تـرك خـوردگي و     ،ميلگردها به كلريد سبب خوردگي  آلودگي سنگدانه

ها، آزمايشهاي مربوط بر روي آنها انجام شود و  بنابراين بايد قبل از مصرف سنگدانه. گردد انبساط بتن مي
  . مقايسه گردند) آبا(در آيين نامه بتن ايران  با مقادير مجاز ذكر شده
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 دهنـد و درنتيجـه    ها با قليايي موجود در سيمان واكنش شيميايي انجام مـي  بعضي از انواع سنگدانه
ها فقط با تعيين نوع سنگدانه و يـا بـا    تشخيص فعال بودن سنگدانه. گردد منبسط شده و تخريب مي ،بتن

در . ها انجـام گـردد   هايي بر روي سنگدانه بلكه بايد آزمايش ،ير نيستمشاهده ظاهري سنگدانه امكان پذ
هـايي اسـت كـه قـبلاُ مـورد       استفاده از سنگدانه ،بهترين روش ،آزمايشوسايل دسترسي به صورت عدم 

هاي معـدن   دهد كه سنگدانه نشان مي اين روشنتايج به دست آمده از  .اند استفاده ويا آزمايش قرار گرفته
  . ي كم استفاده نمودياما به هر حال بايد از سيمان با قليا ،نش زا نيستواك مذكور

  ها انباركردن سنگدانه  1-3

نگهداري مصالح روش انبار كردن و  دهد، چهارم حجم بتن را مصالح سنگي تشكيل مي از آنجاكه سه
شـود،   مشاهده مـي  ها در كارگاه سنگدانه انباشتن سنگي اهميت زيادي دارد، يكي از مشكلاتي كه هنگام 

بندي شـده ممكـن اسـت در هنگـام عمليـات       مصالح سنگي دانه. جدا شدن ذرات دانه هاي سنگي است
در براي كنترل جداشدگي ذرات مصالح سنگي و به طور كلي . ها شود دچار عارضه جداشدگي دانهانباشتن 
روشهاي صـحيح و    ،5شكل  ها موارد زير بايد رعايت گردد، همچنين  انبار كردن صحيح سنگدانههنگام 

  .دهد نادرست انبار كردن را نشان مي
هـاي   زيرا دانـه  ،داراي ارتفاع زياد باشدها  انباشته سنگدانهنبايد ذرات براي اجتناب از جدا شدن  -الف 

 ،استفاده از كاميون استنباشتن سنگدانه بهترين روش براي ا. يابند انتقال مي بزرگتر جدا شده و به پايين 
 تكوچك در مجـاور  هاي انباشتهوسيله،  نحوي كه تخليه مصالح در كنار يكديگر انجام پذيرد، تا بدينه ب

هـا را در   اسـت كـه سـنگدانه   ) چنگـك (، استفاده از كلامشـل  نباشتن سنگدانهروش ديگر ا. رديگقرار هم 
  .كند هاي مختلف انبار مي طبقات با لايه
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  انبار كردن سنگدانهانواع روشهاي   5شكل 

 غلط
استفاده از كلا مشل با ظرفيت زياد و انباركردن 
مصالح به صورت يك واحد، منجر به جداشدن 

 .گرددها ميدانه

  صحيح
با استفاده از كلا مشل، مصالح در واحدهاي كوچك 

ها بر روي شيب  شوند و در نتيجه سنگدانه انبار مي
  .كنند ي انبار سقوط نميها و لبه

 غلط
ها بر روي  دهد، سنگدانه روشي كه اجازه مي

  .سراشيبي انبار حركت كنند
  صحيح 

استفاده از مانع براي جلوگيري از حركت 
  هاي درشت سنگدانه

 غلط
ها  سقوط آزاد مصالح باعث جداشدگي سنگدانه

  .گردد مي

  صحيح
نقاله بايد  استفاده از تسمه نقاله و لوله شوت، تسمه

تا حدامكان در ارتفاع كم قرار گيرد تا از جابجائي 
  .ذرات ريز به وسيله باد جلوگيري شود

 غلط
هاي  انبار كردن به وسيله تسمه نقاله و تنظيم لايه

 غلط  افقي به وسيله لودر
كند و سبب  كاميون بر روي مصالح عبور مي

يز ها ن گردد، سنگدانه شكسته و آلوده شدن آنها مي
كند، كه سبب جداشدگي  به پائين شيب سقوط مي

  .شود ها مي دانه

 غلط
  انبار شيبدار با استفاده از لودر يا بلدوزر
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مجاز نيسـت، زيـرا سـبب جـدا     آن ها در انتهاي  و تخليه سنگدانهانباشته بالاي  ازعبور كاميون  -ب 
هـا را   ها و از قسمت بالا به پايين، سـنگدانه  بهتر است لودر از كنار انباشته سنگدانه. گردد ها مي شدن دانه

طور كلي كاميونهـا  ه ب. طور همزمان مورد استفاده قرار گيرنده هاي افقي ب تمام لايهكه  اي بردارد به گونه
بلكـه   ،شـوند  ها مـي  زيرا نه تنها باعث شكستن سنگدانه رفت و آمد نمايند، انباشته و لودرها نبايد بر روي 
  .كنند منتقل مي آن به  زمواد مضر و آلوده را ني

اگر چنين مكاني در كارگـاه وجـود    .انبار شودمين سخت و خشك ها بايد  روي سطح ز سنگدانه -پ 
  .انباشته شودسانتيمتر  10ها بر روي سكوي بتني به ضخامت  ندارد، بهتر است كه سنگدانه

هـا در   ها، انبار كـردن سـنگدانه   بندي و جدا شدن دانه بهترين روش براي اجتناب از تغييرات دانه -ت 
هـا   هـاي متفـاوت سـنگدانه    اندازه مخلوط شدنبراي آنكه از  .باشد انه ميهاي مختلف به طور جداگ اندازه

نحـوه صـحيح نگهـداري     ،6شـكل   .قـرار داد  كننـده  است در بين آنهـا ديـوار جـدا    جلوگيري شود، بهتر
 .  دهد بندي مختلف را نشان مي ها با دانه سنگدانه

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 ها سنگدانه استفاده از ديوار جدا كننده در نگهداري  6شكل 
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برداري شـود و آزمـايش    نمونهاز آنها ها به طور مستمر  سنگدانهانباشتن از پس ها بايد  در كارگاه -ث 
در صـورتي كـه   . بندي مـورد نظـر اطمينـان حاصـل گـردد      با دانه هابندي انجام پذيرد تا از انطباق آن دانه
  . ايد نسبت به اصلاح آن اقدام شودبندي مورد نظر منطبق نباشد ب ها با دانه بندي سنگدانه دانه

. گـردد  بتن مـي هاي مختلف  ها سبب تغيير مقدار كارايي در پيمانه تغيير در مقدار رطوبت سنگدانه -ج 
گيـري قـرار گيـرد و در صـورت لـزوم       ها بايد به طور مستمر مورد آزمايش و اندازه مقدار رطوبت سنگدانه

  . رح اختلاط اقدام گرددنسبت به تغيير مقدار آب مخلوط و همچنين ط

  انباركردن ميلگردها  1-4

 : بايد موارد زير رعايت گردد ميلگردهادر هنگام انبار كردن 

در صـورت وجـود   . ميلگردها را بايد بر حسب نوع و قطر آنها تفكيـك و در كارگـاه انبـار كـرد     -الف 
هاي جداگانه انبـار و سـطح    حلاما با مقاومت و مشخصات متفاوت بايد آنها را در م ،ميلگردهاي هم قطر

  ). 7شكل ( كردعلامتگذاري  هاي مختلفبا رنگرا مقطع آنها 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه صحيح نگهداري ميلگردها   7شكل 
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محل . در صورت ترديد در نوع ومقاومت ميلگردها بايد آزمايش كششي بر روي آنها انجام گردد -ب 
، زيرا وجود رطوبـت  دنا نبايد با خاك يا ساير مصالح در تماس باشانبار ميلگردها بايد تميز باشد و ميلگرده
  . شود آلوده به خاك با بتن كاسته مي يميلگردهااز پيوستگي و  هدر خاك سبب زنگ زدگي ميلگردها شد

اي اسـت نبايـد اسـتفاده     خوردگي دارند و يا خوردگي آنها از نوع حفره اًاز ميلگردهايي كه شديد -پ 
كنواخت به مقدار بسيار كم بدون مانع است، زيرا مقدار كم زنگ سبب افزايش چسبندگي خوردگي ي. گردد

بـراي توضـيحات بيشـتر بـه فصـل      . شده و امكان تبديل لايه نازك به لايه محافظ يا انفعالي وجود دارد
  .مراجعه شود) فصل ششم(ريزي  كنترل و آماده سازي قبل از بتن
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  كردن اجزاي مخلوط توزين و پيمانه
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به عبارت ديگر براي . ها بايد از روش وزني استفاده شود براي ساخت بتن در كارگاهبه طور كلي 
هاي مجهز به دستگاه  كن بايد توسط ترازوي مناسب و يا توسط مخلوط پيمانه كردن اجزاي مخلوط

  . توزين، مقادير اجزاي بتن وزن شوند
منظور . گيري اجزاي بتن نيز استفاده نمود توان از روش حجمي براي اندازه ما تحت شرايط خاص ميا

از شرايط خاص، عدم دسترس به تجهيزات مورد نياز براي توزين مصالح، حجم كم بتن مورد نياز و 
  : استفاده از روش حجمي وقتي مجاز است كه نكات زير رعايت گردد. اهميت كم سازه است

  . است  ) MPa  25  )C25هايي كه مقاومت مشخصه آنها مساوي و يا كمتر از  بتن براي -
 . گيري اسلامپ انجام شود كنترل كيفيت بتن تازه، بر اساس اندازه -

  هاي استاندارد  گيري مقاومت فشاري نمونه كنترل كيفيت بتن سخت شده بر اساس اندازه -
 . گردد اعمال مي

 . ه در اين فصل رعايت شودهاي ارائه شد تمام دستورالعمل -

زيـر  قبل از ارائه دستورالعمل براي پيمانه كردن حجمي مصالح، ابتـدا توضـيح چنـد مـورد بـه شـرح       
  . ضروري است

   جهيزات مورد نياز براي روش حجمي ت  2-1

در انتخـاب  . هاي وزني به حجمي بايد از يك پيمانه با اندازه مشخص استفاده شود براي تبديل نسبت
  : و استفاده از آن بايد نكات زير رعايت گردد  پيمانه

كيلـوگرمي   50انتخاب ابعاد اين پيمانه اختياري است، ولي با توجه به حجم يك پاكت سيمان  -الف 
سـانتيمتر  45  سـانتيمتر و   30×30شود از يك ظـرف بـا ابعـاد     توصيه مياست ليتر  42 تا  38كه حدوداً 

  . تواند داراي كف و يا بدون كف باشد پيمانه مي ظرف. )1شكل ( ارتفاع استفاده گردد
جنس ظرف پيمانه بايد از موادي باشد كه اولاً آب زيادي جذب نكند و به مرور زمان دچار زنگ  -ب 

فاده از ظرف پيمانه چوبي تاسبه هر حال، . ر اثر استفاده تغيير نكندبزدگي يا پوسيدگي نشود، ثانياً ابعاد آن 
  .  بلامانع استنكات فوق با رعايت 
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  گيري حجمي مصالح ظرف مخصوص اندازه  1شكل 
  

تـوان همـه    طور مثال ميه ب .يكسان باشددر هر نوبت ظرف پيمانه  داخلنحوه پركردن مصالح  -پ 
اي كه بدون اعمال هيچگونه ضربه يـا    گونهه هاي مصالح را با استفاده از بيل داخل ظرف ريخت، ب پيمانه

  . هاي ظرف تراز شود داخل ظرف پر گردد و سطح آن نيز صاف و با لبهدر مصالح  ،)متراك(لرزش 

  ها در وزن آب مخلوط   اثر رطوبت سنگدانه  2-2

هـا بـه صـورت اشـباع  بـا سـطح          معمولاً در هنگام طـرح مخلـوط بـتن، شـرايط رطوبـت سـنگدانه      
. گـردد  آزاد در محاسبات منظور ميشود و آب به صورت آب موثر  يا آب  در نظر گرفته مي) SSD(1خشك

به طور كلي شـرايط  . ها از نظر مقدار رطوبت مشخص گردد  بنابراين در كارگاه، ابتدا بايد وضعيت سنگدانه
  : استها به دو حالت زير  رطوبت سنگدانه

در اين صورت بايـد بـه مقـدار تفـاوت     . است SSDمقدار رطوبت موجود سنگدانه كمتر از مقدار ) الف
سنگدانه از رطوبت موجود آن، به مقدار آب آزاد مخلوط اضافه شود و همـين مقـدار از وزن    SSD رطوبت

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
–––––  

1. .Saturated Surface Dry 
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جـذب آب  (SSD بايد توجه نمود كه مقـدار رطوبـت مـورد نيـاز بـراي رسـيدن بـه        . سنگدانه كسر گردد
 . قبلاً توسط  آزمايشگاه بايد اعلام شده باشد) سنگدانه

در اين حالـت بايـد بـه مقـدار تفـاوت      . است  SSDاز مقدار  مقدار رطوبت موجود سنگدانه بيشتر) ب
سنگدانه از رطوبت موجـود آن، از مقـدار آب آزاد مخلـوط كسـر و همـين مقـدار بـه وزن         SSDرطوبت 

  . سنگدانه اضافه گردد
توان براي تعيين مقدار اصلاح آب آزاد مخلـوط بـتن و سـنگدانه، از     با در نظر گرفتن مطالب فوق مي

 :   استفاده نمودروابط زير 
  

  آب مصرفي= آب آزاد ) + SSDها در حالت   وزن سنگدانه –ها در حالت موجود  وزن سنگدانه( 
  وزن سنگدانه در حالت موجود =  SSD  وزن سنگدانه در حالت× ) 1+ درصد تغييرات رطوبت ( 

  
ري نسـبت بـه   هاي موجود داراي رطوبـت كمت ـ  در رابطه فوق بايد دقت نمود در صورتي كه سنگدانه

  .  استباشد، درصد  تغييرات رطوبت عددي منفي و در غير اين صورت مثبت  SSDحالت 
در موارد عدم دسترس به تجهيزات لازم، و يا امكان كنترل رطوبت واقعـي در كارگـاه مـي تـوان بـا      

  . ده نمودبه عنوان يك راهنماي تقريبي نسبت به اصلاح مقدار آب و سنگدانه استفا ،1استفاده از جدول 
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  تغييرات در وزن مصالح و آب با توجه به تغييرات در رطوبت  1جدول 
  نسبت به حالت اشباع با سطح خشك  ها سنگدانه

سنگدانه وزن تغييرات
  )درصد(

  تغييرات آب
  )درصد(

 مصالحرطوبتيتغييرات
 SSDنسبت به وضعيت 

نوع 
  مصالح

)4-2+(  )20-10(-  
يس بوده و ها كاملاً خ سطح سنگدانه(خيس 

  )بين ذرات نيز آب وجود دارد

  ماسه

)5/2-0+ (  )11-0 (-  
اما از  است، ها مرطوب سطح نمونه(مرطوب 

  )كند سطح آنها آب چكه نمي

0  0  
ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشك 

  )  است ولي سطح آنها خشك است

)5/2-0 ( -  )13-0+(  
ب ها كمي آ داخل دانه(خشك شده در محيط 

  )اند ولي در هوا خشك شده ،وجود دارد

)5-2 (-  )20-13+(  
ها كاملاً خشك بوده و  دانه(خشك آوني 

  )  هيچگونه رطوبتي ندارند

)5-2+ (  )10-5 (-  
ها كاملاً خيس بوده و  سطح سنگدانه(خيس 

  )بين ذرات نيز آب وجود دارد

  شن

)5/2-0+ (  )6-0 (-  
ا از ام است،ها مرطوب  سطح نمونه(مرطوب 

  )كند سطح آنها آب چكه نمي

0  0  
ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشك 

  )  ولي سطح آنها خشك است ،است

)2-0 (-  )6-0+ (  
ها كمي آب  داخل دانه(خشك شده در محيط 

  )اند وجود دارد ولي در هوا خشك شده

)3-2 (-  )10-5+ (  
ها كاملاً خشك بوده و  دانه(خشك آوني 

  )  نه رطوبتي ندارندهيچگو
  . به معني كاهش وزن آب يا سنگدانه است –علامت 
  .به معني افزايش وزن آب يا سنگدانه است+ علامت 

اي  گونـه ه باشد ب ها موثر مي هاي پيشنهادي، ميزان درصد جذب آب سنگدانه در انتخاب حد بالايي و يا پاييني محدوده *
  .شود و بالعكس كوچكتر ارائه شده در هر محدوده استفاده مي كه هر چه جذب آب كمتر باشد، از اعداد
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تـوان بـا    است مي SSDدر كارگاه، براي آنكه مشخص شود كه آيا رطوبت سنگدانه كمتر يا بيشتر از 
  . آزمايش ساده زير وضعيت رطوبتي سنگدانه را تخمين زد
ز هم جدا شود و به دست نچسبد حال اگر ماسه ا. مقداري از ماسه را برداشته و در مشت فشرده كنيد

رطوبت موجود كمتر از ظرفيت جذب آب بـوده و احتمـالاً   كه دهد  و به شكل گلوله نيز درنيايد، نشان مي
كه ماسه پس از فشردن در مشت از هـم جـدا    در صورتي. درصد است  1-2  رطوبت نسبي كم، و حدوداً

درصد تخمـين    2- 4ت جذب آب بوده و بين  ظرفينشود و خيلي كم به دست بچسبد رطوبت  آن در حدود 
تواند  اگر ماسه حالت برق زدن و درخشش داشته و دست را خيس كند رطوبت آن زياد بوده و مي. شود زده مي
 . درصد باشد 4بيش از 

  اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن   2-3

سنگدانه ريزتر باشد اين پديـده   هر چه اندازه. كند معمولاً با تغيير رطوبت سنگدانه، حجم آن نيز تغيير مي
بـراي  . تغيير رطوبت ماسه اثر قابل توجهي روي حجم آن خواهد گذاشـت  ،به عبارت ديگر. استشديدتر 

چنانچه ماسـه  . درصد افزايش دهد 20تا  10تواند حجم ماسه را بين  درصد مي 5تا  2مقدار رطوبت  ،مثال
  .   ت مشاهده گردددرصد نيز ممكن اس 30ريزتر باشد، افزايش حجم تا 

  ي در محـل   تـوان از آزمـايش سـاده ا    براي مشخص نمودن ميزان افـزايش حجـم يـك ماسـه مـي     
  . استفاده نمود

ليتـر انتخـاب    ميلـي   1000 تـا  500اي به ظرفيت حـدود   يك لوله آزمايش مدرج شيشه ،در اين آزمايش
اسه تعيين و ارتفاع ماسه از كـف  سپس ماسه خشك آوني به داخل آن ريخته شده و سطح نهايي م. شود مي

سپس ماسـه  . بندي شده تجاوز نكند كه بهتر است از دو سوم ارتفاع نهايي درجه (a)شود  گيري مي لوله اندازه
كنيم، اين ماسه را مجـدداً   خشك را تخليه نموده و يك درصد وزني رطوبت به آن افزوده و خوب مخلوط مي

هـاي   اين عمل را براي درصد رطوبت. (bi)يم ينما ع مربوط را ثبت ميريخته و ارتفاگفته شده در لوله مدرج 
  هـاي مـورد نظـر     تـوانيم رابطـه رطوبـت و افـزايش حجـم را بـراي ماسـه        دهـيم و مـي   مختلف انجام مـي 

  . دست آوريمبه 
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a : ارتفاع اوليه  
bi : ارتفاع در رطوبتi  

كند، بايد با استفاده از آزمايش  يير ميپروژه تغاجراي چنانچه وضعيت رطوبت ماسه در كارگاه در طول 
   2بـه شـكل شـماره     ،بـراي مثـال  . فوق، رابطه بين تغييرات رطوبت ماسه و افزايش حجم آن رسم گردد

  . توجه گردد
  
  
  
  
  
  
  

  
  )به عنوان مثال(ر حجم  آن داثر رطوبت ماسه   2شكل 

  دستورالعمل براي پيمانه كردن حجمي مصالح   2-4

  : مصالح بر حسب حجم بايد مراحل زير اجرا گردد براي پيمانه كردن
ها  ها  و همچنين آب مصرفي بر اساس تغييرات رطوبت سنگدانه به منظور اصلاح مقدار سنگدانه) الف

، بايد مقدار رطوبت آنها حداقل يك بـار در روز  )و يا حالت خشك SSDحالت (نسبت به فرضيات طراحي 
ماننـد ريـزش   (صورت تغييرات قابل توجه طي مدت سـاخت بـتن     و قبل از شروع به ساخت بتن و يا در

توان  چنانچه امكان آزمايش تعيين مقدار رطوبت در كارگاه موجود نباشد، مي. تعيين شود ،...)باران، برف و 
  . استفاده نمود”  ها در وزن آب مخلوط  اثر رطوبت سنگدانه”  از توضيحات ارائه شده در بند 

 افزايش درصد100



a

abحجم i
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بنابراين بـا اسـتفاده از رابطـه    . اجزا محاسبه گردد) وزن حجمي(مخصوص انبوهي ابتدا بايد وزن ) ب
 :  شود زير، وزن مخصوص انبوهي محاسبه مي

V
A-B  D 

 :كه در آن

 D  = وزن حجمي انبوهي 

A = وزن ظرف پيمانه  
B  = وزن مصالح و پيمانه  
V  = حجم پيمانه  

از آنجا كه . شرح داده شده است”  تجهيزات مورد نياز” ه در بند منظور از پيمانه همان ظرفي است ك
ساخت (پروژه  اجراي وزن حجمي مصالح با تغيير در ابعاد و شكل پيمانه تغيير مي كند، بايد در تمام طول 

  .  ، از يك پيمانه معين استفاده نمود)بتن
چنانچـه تغييـرات   . گيري گردد زهبار براي هر پروژه اندا 2بايد وزن حجمي هر يك از مصالح، حداقل 

گيري وزن حجمـي   ها مشاهده شود و يا در نوع مصالح حاصل گردد، اندازه محسوسي در رطوبت سنگدانه
  .و اصلاحات لازم اعمال گرددگيرد بايد انجام 

بـراي ايـن منظـور بـا     . دست آيده ر اين مرحله بايد حجم مصالح براي ساخت يك متر مكعب بتن بد) پ
  : گردد محاسبه مي) شن، ماسه و سيمان(حجم هر يك از مصالح   ،از رابطه زيراستفاده  

D
W  V  

 :كه در آن

 V  =  حجم هر يك از مصالح در حالت موجود 

W  = 1طبق بند (وزن اصلاح شده مصالح (  
D  = 2طبق بند (وزن حجمي مصالح  (  
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ه امكان نداشته باشـد، بايـد اثـر رطوبـت ماسـه در      در صورتي كه تعيين وزن حجمي مصالح در كارگا
  . تعيين گردد” اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن” حجم آن طبق بند 

تـوان مقـدار حجـم ماسـه را در       با اسـتفاده از منحنـي رابطـه تغييـرات رطوبـت در برابـر حجـم مـي        
ون تغييـر فـرض   حجـم آنهـا بـد    ،)شن و سـيمان (در مورد ديگر مصالح . هاي مختلف تخمين زد رطوبت

  . شود مي
كـن، بايـد حجـم     ، بر اساس حجم مفيد مخلوط3پس از تعيين حجم هر يك از مصالح طبق بند ) ت

  . مخلوط بتن و سپس تعداد پيمانه مورد نياز، براي هر يك از مصالح تعيين گردد

  :  مثال
ه حجـم  ، محاسـب )SSDبر اساس وزن مصالح در حالـت  (ست با فرض داشتن طرح اختلاط ا مطلوب

  : مصالح در يك متر مكعب بتن با مشخصات زير
  

  )براي يك  متر مكعب(مشخصات طرح اختلاط 

  سيمان
)kg/m3( 

 شن در حالت
SSD 

)kg/m3( 

 ماسه در حالت
SSD 

)kg/m3( 

 آب
)kg/m3( 

350 924 900 175 
  

  مشخصات مصالح

 مشخصات
 شن در حالت

SSD 
(kg/m3) 

 ماسه در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

  (%)ظرفيت جذب آب 
  (%)رطوبت موجود در كارگاه 

وزن مخصوص انبوهي مصالح در حالت  
SSD )Lit/m3(  

5/2  
5/1  
62/1 

2/4  
7/2  
67/1 

-  
-  
22/1 
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  :راه حل
باشـد   مي   SSDابتدا با توجه به اينكه رطوبت  مصالح سنگي در كارگاه كمتر از ظرفيت جذب آب حالت  

  : گردد ن مصالح بر اساس حالت موجود اصلاح ميوز) هئلهاي مس بر اساس داده(
  

 
3

100
2.47.2 / 5.886)1( mkg 

  وزن ماسه در حالت موجود =  900×   
  

3
100

5.25.1 / 8.914)1( mkg 
 در حالت موجودشن وزن =    924×   

  

 197.7 kg/m3= )914.8-924 + () 886.5-900 +( 175 =آب مصرفي  
  

بايـد وزن مخصـوص انبـوهي     ،ساخت يك  متر مكعب بتن ، دروزن مصالح به حجمبه منظور تبديل 
 ـ       رطوبت موجود مجدداٌوضعيت شن و ماسه در    دسـت آمـده   ه محاسبه شـود و يـا بـا توجـه بـه روابـط ب

  . اصلاح گردد
بـر اسـاس   (سهولت و با در نظر گرفتن تغييرات بسيار جزئي در وزن مخصـوص انبـوهي شـن     جهت

بـا فـرض وزن مخصـوص    . گردد تنها وزن مخصوص انبوهي ماسه مجدداً محاسبه مي ،)تغييرات رطوبت
  : استله به شكل زير قابل حل ئ، ادامه مس71/1انبوهي ماسه در رطوبت موجود در كارگاه برابر با 

  
2879.28622.1 حجم سيمان =

350   ليتر 
5658.56462.1 حجم شن =

915      ليتر 

5197.51871.1 حجم ماسه =
887   ليتر 

1981 حجم آب =
198   ليتر 

  
 .ارائه شده است 2مراحل فوق به صورت خلاصه و گام به گام در جدول 

 .آورده شده است 3ز در جدول يهاي مخلوط ن ن نسبتييك نمونه جدول خام تعين يهمچن
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  )ك نمونه مثال حل شدهي( هاي مخلوط تعيين نسبت  2جدول 
خصات كلي پروژهمش

 روش وزني/ روش حجمي :روش ساخت بتنمثال:نام پروژه
 :اسلامپ بتن مورد نياز:مقاومت مشخصه بتن
:كنحجم مفيد مخلوط:كنحجم اسمي مخلوط

  بتن يهاي اجزا داده
 ويژگي گام

شن
 درشت

شن
 ريز

 آب سيمان ماسه
مواد 
 افزودني

    2/4-5/2)٪(ظرفيت جذب آب -
    7/2-5/1)٪(وبت موجود كارگاهيرط 1
 Lit/m3(--- 22/1 1(وزن مخصوص انبوهي خشك 62/1-67/1   - 2 )SSD)Lit/m3وزن مخصوص انبوهي 2
       )Cº(دما -

  بتن براي يك متر مكعب يمقادير وزني اجزا

 مقادير وزني گام
شن
 درشت

شن
 ريز

 آب سيمان ماسه
مواد 
 افزودني

  SSD)Kg/m3( 924 - 900ر حالتوزن د  -
350  

  175:آزاد
  -:كل - - - )Kg/m3(وزن در حالت خشك  -  -

  198: مصرفي  Kg/m3( 915 - 887(وزن در حالت موجود در كارگاه  3
  بتن براي يك متر مكعب يمقادير حجمي اجزا

 مقادير حجميگام
شن
 درشت

شن
 ريز

 آب سيمان ماسه
مواد 
 افزودني

    )SSD)Litحالتحجم در   4
287  

  :آزاد
  :كل    )Lit(حجم در حالت خشك  4  -

  198:مصرفي Lit( 565 - 519(حجم در حالت موجود در كارگاه  5
  

  )كن حجم مفيد مخلوط(بتن براي حجم مورد نياز  يتعداد پيمانه اجزا

شن تعداد پيمانه گام
 درشت

شن
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودني
           پيمانه در حالت موجود در كارگاهتعداد   6

  )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 
  )بافت دانه بندي بتن/ آب انداختگي /جداشدگي: (مشاهدات ظاهري ) :دقيقه.....پس از(مقدار اسلامپ 

: نوع اسلامپ 
  :دما   :وزن مخصوص بتن  )معمولي/برشي/ريزشي(
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  توزين و پيمانه كردن اجزاي مخلوط ـ دومفصل 

 

 

  هاي مخلوط تعيين نسبت  3 جدول
 لي پروژهمشخصات ك

 روش وزني/ روش حجمي :روش ساخت بتن:نام پروژه
:اسلامپ بتن مورد نباز:مقاومت مشخصه بتن

 :حجم مفبد مخلوط كن:حجم اسمي مخلوط كن
  بتن يهاي اجزا داده

شن ويژگي گام
 درشت

شن
 مواد افزودني آب سيمان ماسه ريز

    )٪(ظرفيت جذب آب -
    )٪(هيرطوبت موجود كارگا 1
   )Lit/m3(وزن مخصوص انبوهي خشك 2     )SSD)Lit/m3وزن مخصوص انبوهي 2
      )C º(دما  -

  بتن براي يك متر مكعب يمقادير وزني اجزا

شن مقادير وزني گام
 درشت

شن
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودني
SSDوزن در حالت  - (Kg/m3(     

  
  :آزاد

  : كل     )Kg/m3(ر حالت خشكوزن د  -  
  :مصرفي     )Kg/m3(وزن در حالت موجود در كارگاه  3

  بتن براي يك متر مكعب يمقادير حجمي اجزا

شن مقادير حجمي گام
 درشت

شن
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودني
SSDحجم در حالت  4 (Lit(     

  
  :آزاد

  :كل     )Lit(حجم در حالت خشك  4  
  : مصرفي     )Lit(ر حالت موجود در كارگاهحجم د  5

  )كن حجم مفيد مخلوط(بتن براي حجم مورد نياز  يتعداد پيمانه اجزا

شن تعداد پيمانه گام
 درشت

شن
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودني
           تعداد پيمانه در حالت موجود در كارگاه  6

  )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 

  )بافت دانه بندي بتن / آب انداختگي / جداشدگي : (مشاهدات ظاهري  ):دقيقه.....از پس(مقدار اسلامپ 

  :دما   :وزن مخصوص بتن  )معمولي/برشي/ريزشي: (نوع اسلامپ 
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3 

  اختلاط بتن
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  اختلاط بتن ـسوم فصل 

 

 

دهنـده آن بـه    تا ظاهري يكنواخت داشته باشد و كليه مـواد تشـكيل   ،بتن بايد به نحوي مخلوط شود
هاي مخلوط بايـد داراي   پس از مخلوط كردن بتن، تمام قسمت. كن پخش شود صورت همگن در مخلوط

 ـيكسـان  خمير سيمان  وسنگدانه  ،وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ  ـ  هدوب دسـت آمـده   ه و مخلـوط ب
شود، اما بعضي از مواقع  يل مكانيكي انجام ميامعمولاً با وس ،مخلوط كردن بتن. همگن و يكنواخت باشد

  .صورت دستي انجام گردده امكان دارد در كارهاي كم اهميت و كوچك، مخلوط كردن بتن ب

  اختلاط دستي   3-1

در  .اسـت هـا بـا خميـر سـيمان همگـن       گدانههدف از مخلوط نمودن، پوشاندن سطح كليه ذرات سن
در . باشـد كـه مخلـوط حاصـل يكنواخـت گـردد      به نحوي مخلوط كردن، تركيب كليه مواد متشكل بايد 

بـه   ،و بتن بايد با دسـت مخلـوط شـود    فراهم نيستكن  مواردي كه امكان ساخت بتن با دستگاه مخلوط
حداكثر حجم بتن براي هر بار سـاخت بـا   . گردد منظور اطمينان از توليد بتن يكنواخت بايد دقت بيشتري

  نيـز   1براي مخلـوط كـردن دسـتي بايـد مـوارد زيـر رعايـت گـردد و بـه شـكل           . استليتر  300دست، 
  . مراجعه شود

 توصيه . كند، انجام شود عمليات مخلوط كردن بايد بر روي سطح صاف و تميز كه آب را جذب نمي
  .ه شودشود از يك ورق گالوانيزه استفاد مي

 صورت لايه يكنواختي بـر روي سـطح پهـن كـرد    ه ها را ب براي ساخت بتن با دست، بايد سنگدانه .
د و مواد خشك از يك طرف سطح به طرف ديگر آن زير و رو كر ها پخش  سپس سيمان را روي سنگدانه

آب بـا  نگـاه  آ. اين عمل بايد حداقل سه مرتبـه تكـرار شـود   . دشوگردد تا اينكه مخلوط يكنواخت حاصل 
آب يا دوغاب سيمان به طرف خارج مخلوط جريان كه  طوريه بتدريجاً اضافه گردد استفاده از يك آبفشان 

تا از لحاظ رنـگ و   شودصورت مكرر داخل مخلوط ه سه بار ديگر زيرورو گردد و نوك بيل ببايد مخلوط . نيابد
  .اك و يا ديگر مواد خارجي در بتن مخلوط گردددر حين مخلوط كردن نبايد اجازه داد خ. گرددرواني يكنواخت 
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  روش اختلاط بتن با دست  1شكل 
  

 هـا در   شود براي جبران برخـي از كاسـتي   توصيه مي. از آبخوره كردن مصالح  اكيداً  خودداري شود
  . درصد به مقدار سيمان افزوده گردد 10تا  5اختلاط دستي، حدود 

  كي هاي مكاني كن  مخلوط  3-2

  : توان آنها را به دو گروه تقسيم كرد هاي متنوعي وجود دارد، اما به طور كلي مي كن مخلوط ،امروزه
  اي  هاي استوانه كن  مخلوط -
  هاي عمودي يا تغاري  كن مخلوط -
  

 2800تـا   140هـاي از   اي در ظرفيت هاي با ديگ استوانه كن مخلوط: اي كن استوانه  مخلوط -3-2-1
تـا   10سرعت دوران ديگ حدود . متر مكعب در ساعت است 90تا  4شود و توليد آنها بين  ميليتر ساخته 

ها بستگي به نوع مخلوط دارد،  كن ترتيب ريختن مصالح به داخل اين نوع مخلوط. دور در دقيقه است 35
از آب شن، سيمان، ماسه و آب كه بهتر اسـت ابتـدا قسـمتي    : ولي معمولاً ترتيب ريختن عبارت است از 

كن ريخته شود و سپس در حين اختلاط مصالح، بقيه آب بتـدريج بـه مخلـوط افـزوده      مخلوط به مخلوط
اي به دو نوع ديگ كج شونده و ديگ غير كـج شـونده تقسـيم     ديگ استوانهي داراي ها كن مخلوط. شود
  .شود مي
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. شـود  ديگ تخليه مـي ، بتن بعد از اتمام اختلاط با كج شدن ) 2شكل ( هاي كج شونده كن در مخلوط
اين  ،ها وجود ندارد كن كج شونده بسيار سريع بوده و در نتيجه امكان جدا شدن دانه مخلوط تخليه بتن در

  . مناسب است ،براي بتن با كارايي كم و يا براي بتن با مصالح سنگي درشت كن مخلوطنوع 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ي كج شوندهها كن انواع مخلوط   2شكل 
  
  

، محور ديگ هميشه به صورت افقـي اسـت و تخليـه بـا     )3شكل ( هاي غير كج شونده كن در مخلوط
گيرد، امكان جدا  به دليل آنكه تخليه با سرعت كم انجام مي. پذيرد معكوس كردن حركت ديگ انجام مي

باشد، نبايـد از ايـن نـوع     بنابراين اگر مخلوط بتن مستعد جداشدگي ذرات مي. ها وجود دارد شدن سنگدانه
  . كن استفاده شود خلوطم

  
  
  
  
  
  
  

  غير كج شونده  كن مخلوطيك نمونه   3شكل   
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كه درمحـور   ،اي تشكيل شده از يك ظرف استوانه  كن اين نوع مخلوط :كن عمودي مخلوط -3-2-2
چرخنـد و   ها و ظرف در جهت عكس يكديگر مـي  تيغه آن، در بعضي از انواع. ستها نصب شده ا تيغه ،آن

گردد تا اختلاط به نحو مطلوب انجام  ها سبب مي چرخش تيغه. ها چرخش دارند فقط تيغه ،در بعضي ديگر
در هنگام اخـتلاط، كيفيـت مخلـوط قابـل     . گيرد و از چسبيدن ملات بر روي ديواره ظرف جلوگيري شود

  . مشاهده بوده و چنانچه نياز به تنظيم مخلوط باشد، امكان آن وجود خواهد داشت
سـاخت  و همچنـين   هايي با چسبندگي زياد و كارايي كم خصوص براي بتنه ها، ب كن اين نوع مخلوط

  ).4شكل (گيرد  مورد استفاده قرار مينيز همين دليل معمولاً در آزمايشگاه ه ، باستمقدار كم بتن مناسب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كن  مخلوط  4شكل   عمودي
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  )تراك ميكسر(كن  طكاميون مخلو  3-3

هاي توليد بتن، از تراك ميكسر هم براي اختلاط بتن و هم بـراي حمـل آن اسـتفاده     از كارخانه يبرخدر 
  .توضيحات بيشتر ارائه شده است) انتقال بتن(در فصل پنجم  ،در اين مورد. شود مي

  كردن  مدت مخلوط  3-4

  : مدت بهينه مخلوط كردن بستگي به عوامل زير دارد 
  نوع مخلوط كن  
 از نظر وضعيت فني و ظاهري(كن و وضعيت مخلوط شرايط(  
 كن سرعت دوران مخلوط  
  مقدار يا حجم بتن  
  نوع مخلوط بتن  
 ترتيب و نحوه ريختن مصالح در داخل ديگ مخلوط كن 

دادن كردن، انجام  با در نظر گرفتن تعداد عوامل موثر، بهترين روش براي تعيين مدت مطلوب مخلوط
نيـاز بـه مـدت    ) اسـلامپ كـم  (هاي خشـك   معمولاً مخلوط. كن و بتن مورد نظر است آزمايش با مخلوط
هاي شكسته است نيـاز بـه مـدت بيشـتري      درمواردي كه بتن حاوي سنگدانه. دارند يتر اختلاط طولاني

دهد كه تعـداد چـرخش    تحقيقات نشان مي. براي مخلوط كردن دارد) گرد(هاي طبيعي  نسبت به سنگدانه
سرعت ارائه شده توسط سازنده، مهمتر از زمان مخلوط كردن است و به طور كلـي بـيش از   كن با  مخلوط

ظرفيت، كه با  m3 1كن تا  براي انواع مخلوط. باشد چرخش براي مخلوط شدن مطلوب بتن، لازم نمي 20
معمـولاً زمـان   . اسـت دقيقه  1كنند، زمان مورد نياز براي مخلوط كردن كمي بيش از  سرعت صحيح كار 

كننـد،   هايي كه با سرعت زياد كـار مـي   كن براي مخلوط. دقيقه است  5/1تا  1مناسب مخلوط كردن بين 
به عنوان راهنماي زمان مخلـوط كـردن    ،1توان از جدول  به طور كلي مي. كند ثانيه كفايت مي  30زمان 
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كـن قـرار داده    در مخلوط، پس از آنكه مصالح به غير از آب  1زمانهاي ارائه شده در جدول . استفاده نمود
  .گردد شد، شروع مي

  

  مدت مخلوط كردن  1جدول 
 (m3) ظرفيت مخلوط كن  )دقيقه(زمان مخلوط كردن 

  يا كمتر 2  5/1
2  5/2  
5/2  0/3  

3  0/5  
  

خاطر سپرد كه براي هرمتر مكعب اضافي، به مـدت مخلـوط كـردن    ه توان ب اهنمايي ميربه عنوان  
شودكه مدت مخلوط كردن افزايش  براي بتن با مقاومت زياد توصيه مي. شود  ييك چهارم دقيقه افزوده م

  . گردد هر چند افزايش مدت، سبب كاهش كارايي مخلوط و گاه ظرفيت توليد بتن مي. يابد

  ها كن كارگيري مخلوطه اصول ب  3-5

   :براي آنكه اختلاط بتن تازه به نحو مناسب انجام شود، رعايت نكات زير ضروري است
كـن ريختـه شـود     هاي عمودي، بهتر است كه تمام مصالح همزمان در مخلـوط  در مخلوط كن -الف 

و از ريخـتن مصـالح پشـت سـر هـم در حـين چـرخش        ) كن شروع به چرخش كند قبل از آنكه مخلوط(
  . شود كه مخلوط بتن يكنواخت باشد طور همزمان موجب ميه ريختن مصالح ب. كن اجتناب گردد مخلوط
  . ل مخلوط كردن بايد تا رسيدن به رنگ، ظاهر و رواني يكنواخت مخلوط بتن، ادامه يابدعم -ب 
شـود تـا    مقدار مصالح بيش از حد، سـبب مـي  . كن را بيش از ظرفيت بارگيري كرد نبايد مخلوط -پ 

  . كن نيز وجود دارد مخلوط بتن نامناسب گردد و امكان آسيب رساندن به  مخلوط
 ـ كه هاي درشت  دانهاحتمال دارد سنگ -ت  . طـور يكنواخـت پخـش نگـردد    ه در بتن مخلوط شـده، ب

كن تخليه شود، بهتر است تمام  هاي كوچك از مخلوط جاي آنكه مخلوط بتن به صورت بخشه بنابراين ب
  . بتن يكجا در داخل يك ظرف تخليه گردد  مخلوط
   .كن بايد بر اساس توصيه كارخانه سازنده تنظيم شود سرعت مخلوط -ث 
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. كـن بـاقي بمانـد    ممكن است در اولين پيمانه مخلوط بتن، مقداري مـلات سـيمان در مخلـوط    -ج 
هـاي بعـدي مـورد     درصد سيمان، آب و ماسه در اولين پيمانه، بيشتر از پيمانه 5بنابراين بهتر است حدود 

  . استفاده قرار گيرد
  هــا تعميــر يــا  تيغــه كــن، بايــد  هــاي مخلــوط در صــورت فرســوده شــدن و خــراب شــدن تيغــه -چ 

  . جايگزين شوند
  .شودو تميز كن بايد كاملاً  شسته  پس از اتمام عمليات مخلوط كردن، ديگ مخلوط -ح 
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  گيري رواني بررسي وضعيت ظاهري و اندازه
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  گيـري از بـتن تـازه ارائـه      برداري براي تعيين كارايي بتن و همچنين نمونه روش نمونه ،در اين فصل
  .  شده است

  

  برداري اصول نمونه  4-1
ن آغاز نشـده  آن انجام شده ولي گيرش اوليه آ يمنظور از بتن تازه، بتني است كه عمل اختلاط اجزا

  : برداري از بتن تازه بايد به موارد زير توجه نمود  درنمونه. است
اي جلو قسـمت   گونهه برداري يا فرغون را ب ها، بايد ظرف نمونه كن برداري از مخلوط جهت نمونه) للف

رج هاي  آن به خـا  راحتي وارد ظرف شده و قسمتي از بتن يا دانهه كه بتن ب خروجي مخلوط كن قرار داد
  . ريخته نشود

 ـ     4بايد طـي  ) تراك ميكسر(هاي حمل  برداري از ماشين نمونه) ب ه مرحلـه متنـاوب انجـام پـذيرد، ب
  ) . 1شكل (تقريباً به ميزان مساوي نمونه برداشته شود   ،اي كه طي هر مرحله گونه

بالاي آنها باز  لي كه قمستيها و وسا طور كلي ماشينه هاي كمپرسي و ب برداري از كاميون در نمونه) پ
  .    است بايد بر حسب يكي از روشهاي ذكر شده دربندهاي فوق عمل گردد

ها باشد، امـا در هـر    حجم نمونه بتني تهيه شده بايد حداقل پنج برابر حجم مورد نياز براي آزمونه) ت
  . كمتر باشد) حدوداً نصف يك فرغون(ليتر  25صورت نبايد از 

برداري تنها آزمون اسلامپ، تعيين درصد هواي بتن و يا تعيين وزن  هدر صورتي كه هدف از نمون) ث
  . ليتر انجام داد 25برداري  را در يك مرحله و به ميزان كمتر از  توان نمونه باشد مي مخصوص بتن مي

كنـد مجـدداً    هر آزموني بايد روي سطحي كه آب جـذب نمـي  شدن نمونه تهيه شده قبل از انجام ) ج
  . مورد آزمون قرار گيرد مخلوط شده و سپس

دقيقه باشد، و در تمام اين مدت بايد  15گيري نبايد بيش از  برداري تا زمان قالب مدت زمان نمونه) چ
بتن در مقابل از دست دادن آب، يا اضافه شدن آب، جداشدگي، وزش باد و يـا تـابش مسـتقيم آفتـاب و     

  . شود تهمچنين گرما و سرما محافظ
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  گيري از بتن تازه  روش نمونه   1شكل

  كارايي بتن تازه  4-2

توان ميزان سهولت در مخلوط كردن ، جابجايي، ريختن و تـراكم    كارايي مخلوط بتن را مي ،طور كليه ب
كـارايي بـتن  بـه عوامـل     . بتن در محل نهايي خود، بدون جداشدگي و ايجاد غير يكنواختي بتن دانسـت 

تـوان ميـزان سـيمان،     اما از مهمترين پارامترهاي تأثيرگـذار در كـارايي بـتن را مـي    . متعددي ارتباط دارد
طورمعمول افزايش مقدار سيمان، ماسه و ه ب. بندي و مقدار ماسه و همچنين مقدار آب مخلوط دانست دانه

هاي  روش استاندارد نمونه گيري از بتن تازه براي آزمون
  مقاومت و اسلامپ

گيري از بتن تازه فقط برايي نمونهروش اختيار
 آزمون اسلامپ

 

 متر مكعب 3/0گيري بعد از تخليه  يك نوبت نمونه

مخلوط 
  نمودن

 مجدد 

 آزمون 2

 آزمون 2ميانگين 

 گيري در حين تخليهنمونه

 گيرينوبت نمونه4حداقل

مخلوط 
  نمودن

 مجدد 

 آزمون 2

 آزمون2ميانگين

متر مكعب از بتن3/0فقط
گيري تخليه  قبل از نمونه
  .شود مي

قسمت عمده بتن قبل از اتمام 
  .شود گيري، تخليه مي نمونه
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  گيري رواني بررسي وضعيت ظاهري و اندازه ـچهارم فصل 

 

 

يـد  با. تـر شـود   در حالي كه ممكن است در بعضي از موارد، بتن سـفت  .گردد آب باعث افزايش كارايي مي
كـاهش دوام و   ،توجه داشت كه افزايش مصالح مورد اشاره باعث غير اقتصادي شـدن و در برخـي مـوارد   

لذا در يك طرح مناسب بايد ضمن حصول كارايي مناسـب، پارامترهـاي مقاومـت    . شود عمر مفيد بتن مي
  . فشاري، دوام و اقتصاد را نيز تأمين نمود

تاكنون هـيچ روش آزمـون مشخصـي ابـداع نشـده       ،يي بتنگيري و تعيين همه ابعاد كارا جهت اندازه
خوشـكاري    و ، تراكم پـذيري )شلي و سفتي(هاي كارايي بتن، رواني آنجا كه مهمترين شاخص اما از. است
وسيله ماله فلزي روي سـطح بـتن، كـارايي انـواع     ه كشي ب ماله و توان با آزمونهاي اسلامپ مي استبتن 
  . ها را ارزيابي نمود بتن

  آزمون اسلامپ   4-3

علت سهولت در اجـرا، كـم هزينـه    ه ها و خطاهاي ذاتي كه دارد، ب رغم محدوديت اين روش آزمون علي
. گيـرد  هاي ساختماني دنيا مورداستفاده قـرار مـي   آزمون، دربسياري از كارگاهدادن بودن، سرعت در انجام 

هاي بتنـي اسـت كـه بـا يـك       در مخلوطنتايج اين آزمون نشان دهنده ميزان رواني و تغييرات يكنواختي 
  . شود نسبت مشخص از مصالح تهيه مي

ميليمتـر و بـا قطـر پـايين      300از يك مخروط ناقص از جنس فلز ضد زنگ به ارتفاع  ،در اين آزمون
  ميليمتر كـه انتهـاي    600ميليمتر و ارتفاع  16ميليمتر، يك ميله فولادي به قطر   100و قطر بالاي  200

 ـ     يك سر آن گر   ميليمتـر اسـتفاده     500×500ابعـاد تقريبـي   ه د شـده و همچنـين يـك صـفحه فلـزي ب
  ).2شكل ( شود مي

  : شرح زير استه مراحل آزمايش اسلامپ ب
  . بايد كاملاً تميز و مرطوب شده باشد، اما نبايد خيس باشد) مخروط ناقص(قالب اسلامپ  - الف 
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 پاگير

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  مخروط  آزمايش اسامپ  2شكل 
  

قالب اسلامپ  بايد بر روي يك سطح صاف، افقي، غير جاذب آب قـرار داده شـود، اگـر چنـين      -ب 
  . سطحي موجود نيست بايد قالب را روي يك ورق فولادي قرار داد

با گذاشتن دو پا بر روي دو گيره قالب اسلامپ، بايد قالب محكم در محل خود نگه داشته شـود   -پ 
  ). 3شكل (

 ـ  بايد بتن در سه لايه داخل مخـروط ريختـه   بعد از پايان اختلاط  ،مورد نظردر فاصله زماني  ه شـود ب
هر لايه با اسـتفاده  . اي كه ارتفاع هر لايه پس از تراكم تقريباً مساوي يك سوم ارتفاع مخروط باشد گونه
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 ـ       در لايه. شود ضربه ميله تراكم، متراكم مي 25از    ه قبلـي  هـاي بعـدي بايـد ميلـه تـراكم، انـدكي در لاي
 .نفوذ نمايد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لايه برابر 3، ريختن و متراكم كردن در  محكم نگه داشتن قالب اسلامپ در محل خود  3شكل 
  

تر از لبه مخروط بود، مجدداً بايد مقـداري بـتن    بتن پايين ،چنانچه پس از متراكم ساختن لايه فوقاني
  ). 4شكل (صاف نمود  و يا ماله ي ميله تراكمكتغليا اي و  ريخته و سطح آن را با حركت اره روي آن 
هاي موجود، كاملاً با دست نگـه داشـته شـده     كه مخروط با استفاده از دستگيره سپس در حالي -ت 
و پس از تميز نمودن اطراف مخروط از اضافه بـتن ريختـه شـده    ) ها پس از برداشتن پاها از پاگيره(است، 

طـور عمـودي بـه    ه اي، ب ون هيچ حركت جانبي، چرخشي و يا ضربهروي سطح، مخروط را به آرامي و بد
  ).5 شكل(ثانيه انجام شود  10تا  5اين عمل بايد طي مدت . سمت بالا بكشيد
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  صاف كردن سطح بتن و تميز نمودن اطراف مخروط اسلامپ  4شكل 
  
سـطح صـاف و كنـار     صورت بـر عكـس بـر روي   ه را ب آنتوان  پس از بيرون كشيدن قالب مي -ث 

سپس بايد ميله تراكم بر روي قالب قرار داده شود و ارتفاع بين زير ميله و ). 5شكل (مخلوط بتن قرار داد 
  . گيري شود بالاترين نقطه مخروط بتن اندازه

و يا از يـك  ) نوع ريزشي(شود  چنانچه بلافاصله پس از برداشتن مخروط، بتن در هم فرو ريخته  -ج 
كـه دوبـاره همـان     بايد آزمون را يكبار ديكر تكرار نمود، و در صورتي) 6شكل ) (نوع برشي(طرف بريزد 

توان نتيجه گرفت كه بتن داراي حالت خميري نبـوده و يـا داراي چسـبندگي لازم     نتيجه حاصل شود مي
 ـ      ا در نيست و بايد يا از روش ديگري براي اندازه گيري كارايي اسـتفاده نمـود و يـا در طـرح اخـتلاط و ي

  . ساخت بتن تجديد نظر نمود
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  بالا آوردن قالب اسلامپ با دست   5شكل 
  

  
  
  
  
  
  

  انواع رفتار بتن در آزمايش اسلامپ   6شكل 

  بندي رواني و ميزان اسلامپ  طبقه  4-4

مطـابق    ،)3519شماره  ه بر اساس استاندارد ملي ايران ب(بندي رواني بتن بر اساس آزمون اسلامپ  طبقه
  .باشد مي  1جدول 
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  بندي رواني بتن بر اساس آزمايش اسالمپ طبقه   1جدول 
 بندي روانيطبقه (mm) ميزان اسلامپ

  S1  40تا  10
 S2  90تا  50
 S3  150تا  100

 S4  160بيشتر از 
  

  :پس از اتمام آزمايش اسلامپ بايد اطلاعات زير ثبت گردد
 طول روز زمان آزمايش در  
  زماني اختلاط بتن تا آزمايشفاصله  
  مقدار اسلامپ به ميليمتر  
  ريزشي -برشي  -معمولي يا واقعي (نوع اسلامپ(  
 محل بتن ريزي و موقعيت قطعه  
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  انتقال بتن
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  انتقال بتن پنجم ـفصل 

 

 

انتقال بتن از مخلـوط كـن   . گردد مرحله مهمي در روند اجراي كارهاي بتني محسوب مي ،انتقال بتن
از طـرف  . ريزي، بايد به نحوي انجام شود كه از جدا شدن اجزاي بتن جلوگيري گـردد  تا محل نهايي بتن

ورت متوالي انجام شود و از گـرفتن بـتن لايـه    صه ريزي ب سرعت انتقال بايد تا حدي باشد كه بتن ،ديگر
عـدم آلـودگي  بـه مـواد     . قبلي اجتناب شود، حتي لايه زيرين نبايد به مرز گيرش اوليه نزديك شده باشد

  . از اصول مهم مرحله انتقال بتن است ،مضر در طول حمل و عدم تبادل شديد حرارتي در اين مدت
كارگيري و تخليه و ه رايط كارگاه و زمين، حجم كار، ارتفاع بانتخاب روش يا وسيله انتقال بتن تابع ش

  . چند وسيله ساده انتقال بتن شرح داده شده است ،در اين فصل. باشد فاصله انتقال مي

  بهناستانبولي و ز  5-1

هايي كه امكان استفاده از فرغـون وجـود    مكانيا هاي خيلي كم و  ها و مسافت در حجم ،براي انتقال بتن
  .به استفاده كردنتوان از استانبولي و يا ز مي ندارد
متـر و   10شود، مسافت بهينـه   بتن استفاده مي) ليتر 10(كيلوگرم  25از استانبولي براي انتقال حدود  

  .شود متر توصيه مي 25حداكثر مسافت قابل حمل، 
 30تـا   25نيـز  طول حمل  ،)ليتر 25(كيلوگرم  60به نبا زبتن حداكثر ظرفيت توصيه شده براي حمل 

  . استمتر 

  چرخ دستي يا فرغون   5-2

كنـد، از   ليتر در هر نوبت تجاوز نمـي   450هاي كوچك كه حجم ساخت بتن از  شود، در كارگاه توصيه مي
  : در هنگام استفاده از فرغون بايد موارد زير را رعايت كرد. ودشفرغون استفاده 

  كيلـوگرم   150تـا   125كـه حـدود    اسـت تـر بـتن   لي 60 تـا   50ي با فرغون حدود يحجم جابجا) الف
  .وزن دارد
شـود   ولـي توصـيه مـي   . متـر اسـت   100حداكثر مسافت مجاز براي انتقال بتن به وسيله فرغون ) ب

  . متر محدود گردد 60 تا 50مسافت حمل به 
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معمولاً در هنگام حركت فرغون، اجزاي مخلوط بتن تمايل به جدا شـدن دارنـد، بنـابراين سـطح     ) پ
هـاي   الوار و يا بـويژه نيمـرخ   كارگيري از تختهه ب). 1شكل (بور فرغون بايد كاملاً مسطح و هموار باشد ع

  .تواند به افزايش سرعت نيز منجر گردد شود، كه مي ناوداني فولادي براي اين منظور توصيه مي
  
  
  
  
  
  
  

  )انتقالهموار كردن مسير و روش  (استفاده از چرخ دستي براي انتقال بتن   1شكل 
  

چسـبد، بنـابراين در    فرغون ميهاي  كف و ديوارهدر پيمانه اول، بخشي از سيمان، آب و ماسه بر ) ت
  .درصد به سيمان، آب و ماسه اضافه گردد 5بايد حدود  ،پيمانه اول

طور مستقيم بخشي از مخلوط به فرغون منتقل شـود ، زيـرا ايـن عمـل     ه كن ، ب نبايد از مخلوط) ث
كـن خـارج گـردد و در     بنابراين ابتدا بايد تمام مخلوط از مخلوط .شود در مخلوط بتن مي باعث جداشدگي

سپس از آن ظرف ، مقـدار مـورد نيـاز از مخلـوط را بـا      . سكوي تميز تخليه گرددروي يك ظرف و يا بر 
  .فرغون حمل كرد

ار روزانـه تميـز كـردن    همچنين در پايان ك ـ. نمودكاملاً تميز آن را قبل از استفاده از فرغون بايد ) ج
  .فرغون ضروري است

  )فرغون موتوري(دامپر   5-3

. )2شـكل  ( تـوان از دامپـر اسـتفاده نمـود     هايي با وسعت نسبتاً وسيع و داراي سطح هموار مـي  در كارگاه
تـوان   با استفاده از دامپر مـي  .استمتر  100متر و طول حمل بهينه  300حداكثر طول حمل با اين وسيله 
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بايد توجه نمـود، مسـير حمـل    . بتن را حمل كرد) ليتر 300تا  100حدود (كيلوگرم  750تا  250در حدود 
صـورت امكـان    بايد كاملاً هموار بوده و در هنگام انتقال بايد با حداقل سرعت حركت نمود، در غير ايـن 

  .جداشدگي وجود دارد

  دلو يا جام  5-4

معمولاً دلوها داراي ظرفيت بين . الا برنده و يا جرثقيل استبراي انتقال بتن به وسيله دلو يا جام نياز به ب
در هنگام . شود هاي بزرگ استفاده مي كه براي پروژهاست ها بيشتر  ، اما حجم جاماستليتر  1000تا  100

  :استفاده از دلو يا جام تمهيدات زير بايد رعايت گردد
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ريانتقال بتن با استفاده از فرغون موتو   2شكل 
  

دريچه بازشو دلو و جام بايد به نحوي طراحي شده باشد كه به راحتي اجازه خروج مخلوط بتن  -الف 
وجود نداشته باشـد  ماندن بتن در ظرف  همچنين بايد شيب ظرف در حد زياد باشد تا امكان باقي. را بدهد

  .ورد با موانع، ناگهان باز نشوددريچه بازشو بايد داراي ضامن باشد تا در طول انتقال بر اثر برخ). 3شكل ( 
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  و روش تخيله آن  جام انتقال بتن با   3شكل 
  .)شود تخليه ميبايد در نزديكترين نقطه نسبت به بتن ريزي قبلي  ،بتنكه توجه شود (

  
  

مانـه  بنـابراين در پي  .چسـبد  در پيمانه اول، بخشي از سيمان، آب و ماسه بر سطح دلو يا جام مي -ب 
  .درصد به سيمان، آب و ماسه اضافه گردد  5اول، بايد حدود 

  .دجام و دلو ، بايد كاملاً شسته و تميز شو، كار بعد از اتمام  -پ 

  ) سطح شيبدار يا شوت(ناوه   5-5

 شـد با تر و در ارتفاع كمتر مـي  ، ارزان و سريع براي انتقال بتن به نقاط پايين ساده  اي ناوه يا ناوداني وسيله
  :توجه به موارد زير در هنگام استفاده از ناوه ضروري است. )4شكل (
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گردد ، بنـابراين بايـد از نـاوه     شدن مخلوط بتن مي ناوه طولاني باعث جداشدگي اجزا و خشك -الف 
در صورت استفاده از يك ناوه، چنانچه بتن دچار جداشدگي گرديد  ،ييعنوان راهنماه ب. كوتاه استفاده كرد

  .ر نوع وسيله و يا طول آن تجديد نظر نمودبايد د
 ـ  شكل مقطع ناوه ترجيحاً دايره -ب  كـار بـردن مقـاطع مسـتطيل بـا      ه اي و يا نيم دايره باشـد و از ب
  .خودداري گردد) -اثر جدار –ماندن بتن و افزايش اصطكاك  علت باقيه ب(هاي تيز  گوشه

  .دانه باشدبرابر حداكثر اندازه سنگ 8قطر ناوه بايد حداقل  -پ 
  . محدود شود 2به  3و يا حداقل  3به  2شيب ناوه بايد حداكثر به،  -ت 
يك ناوداني و  ،براي آنكه مخلوط درون ناوه مجدداً مخلوط گردد ، بهتر است كه در انتهاي ناوه -ث 

شود كه از جداشدگي اجزاي بـتن جلـوگيري    اين عمل همچنين باعث مي. به كار برده شوديا قيف هادي 
  .شود، بويژه اگر سرعت بتن روي ناوه زياد باشد

 ـ. مخلوط بتن بايد داراي كارايي كافي و چسبنده باشد تا بـه راحتـي درون نـاوه حركـت كنـد      -ج  ه ب
مانند  ،هرحال ساير عوامله سانتيمتر استفاده نمود، ب 10تا  5هايي با اسلامپ  از بتنبايد ي يعنوان راهنما

   .ندموثر ئله ها و نسبت آب به سيمان در اين مس ل و بافت سنگدانه، شك بندي عيار سيمان، دانه
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  انتقال بتن با استفاده از سطح شيبدار   4شكل 
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  شوت سقوطي   5-6

برابر حداكثر اندازه سـنگدانه و   8اي است و قطر آن در بالا حداقل  شوت سقوطي داراي سطح مقطع دايره
شوت سقوطي مي تواند از نـوع صـلب يـا    . )5شكل ( اندازه سنگدانه استبرابر حداكثر  6در پايين حداقل 

  .اي يا پلاستيكي باز شونده استفاده گردد هاي پارچه بهتر است از لوله. پذير باشد انعطاف
  
  
  
  
  
  
  

  شوت قوطي، سمت راست انتقال بتن با استفاده از شوت سقوطي، سمت چپ – 5شكل 
  تركيب ناوه و شوت سقوطي

  ) تراك ميكسر(كن  ن مخلوطكاميو  5-7

هاي بتن آمـاده معمـولاً بـه دو گـروه تقسـيم       كارخانه. اي براي حمل بتن آماده است تراك ميكسر وسيله
ها غيـر از   ديگر از كارخانه، و برخي دهند كردن را انجام مي  ها فقط عمليات پيمانه كارخانهبرخي . شوند مي

، مصـالح   در كارخانـه  ،بـه عبـارت ديگـر   . دهند ز انجام ميعمليات پيمانه كردن، عمل مخلوط كردن را ني
شود، امـا عمـل اخـتلاط در     كن ريخته مي بتن به درون كاميون مخلوطمصالح پيمانه شده و مقادير معين 

گيرد و آب مخلوط در حين حمـل و   كن صورت مي حين حمل، قبل از تخليه بتن در ديگ كاميون مخلوط
بر همين اساس بـه ايـن روش، پيمانـه خشـك نيـز      . گردد ك اضافه مييا در محل كارگاه به مخلوط خش

كـن ريختـه    ها، بتن آماده شده، بـه درون ديـگ كـاميون مخلـوط     اما در گروه دوم كارخانه. شود گفته مي
  . دهد  كن را نشان مي جزئيات كاميون مخلوط ،6 شكل. شود مي
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 2هـم زدن ه يا سرعت بند دور ك. باشد مي تندو ند كن داراي دو سرعت دوران ك ديگ كاميون مخلوط
در هنگام اسـتفاده از كـاميون   . استدور در دقيقه  13تا  7يا سرعت اختلاط  تنددور در دقيقه و دور  5تا 

  : كن، موارد زير بايد رعايت گردد مخلوط
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  كن كاميون مخلوط  6شكل 
  

دور بـا سـرعت    100تا  70تعداد دوران  ،شود از زماني كه آب به مخلوط خشك بتن افزوده مي -الف 
اگر بتن آماده در داخل ديگ حمل شود و بخـواهيم در هنگـام تخليـه    . تند براي اختلاط اوليه كافي است

 ـهـم  ه دور با سرعت كند بتن را ب 40تا  30دست آوريم، كافي است ه همگني را مجدداً ب حـداكثر  . زنيمب
مـدت حمـل در    ،گردد، بـه ايـن ترتيـب    ، محدود مي)د و تندشامل دور كن(دور  300تعداد دوران ديگ به 

سـاعت   5/1 تـا  1از زمان بارگيري تا تخليه ، به ) به غير از بتن ريزي در هواي گرم و سرد(شرايط عادي 
دور بايد سرعت مخلوط كردن و بقيه بايد  100دور چرخش ديگ فقط حداكثر  300اما از . شود محدود مي
زيرا زمان طولاني حمل و يا تعداد چرخش زياد ديگ باعث كـاهش اسـلامپ،    ،زدن باشد همه با سرعت ب

  . گردد ها و بدنه ديگ و همچنين كاهش مقاومت و دوام بتن مي سايش سنگدانه
بهتر  وجود دارد،درمواردي كه مدت انتقال بتن طولاني است و يا احتمال وجود ترافيك سنگين  -ب 

هر چند در . اضافه گردد ساير مصالحو آب مخلوط در كارگاه به است از روش مخلوط خشك استفاده شود 

 مخزن آب
 ديگ

 پمپ آب

 غلتك و رينگ نگهدارنده

 يه غذقيف ت
 شوت

مخزن تغزيه

سيستم كنترل 
 شوت

پمپ

 كنترل پمپ
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تـا آب مخلـوط   است گردد و نياز به نظارت دقيق  اين حالت، كنترل دقيق مقدار آب با اشكال رو به رو مي
  . به مقدار تعيين شده افزوده شود

  :شود هاي زير توصيه نمي استفاده از كاميون مخلوط كن براي بتن -پ 
  ميليمتر 40مپ كمتر از بتن با اسلا

  ميليمتر 50بتن با حداكثر اندازه سنگدانه بيش از 
و يــا  كننــده  بــدون اســتفاده از مــواد افزودنــي روان( 4/0آب بــه ســيمان كمتــر از  تبــتن بــا نســب

  )كننده روان فوق
 ـ   ، زيـرا توزيـع ذرات   گـردد صـورت پـودر اسـتفاده    ه در روش پيمانه خشك نبايـد از ميكروسـيليس ب

  . شود صورت يكنواخت انجام نميه ليس در مخلوط بميكروسي
فاده شود، حجم بـتن سـاخته   تاس) پيمانه خشك( كاميون مخلوط كن براي اختلاط اوليه از اگر  -ت 

با كاميون مخلـوط كـن بـا     ،عنوان مثاله ب. سوم ظرفيت اسمي ديگ محدود گردد شده در آن بايد به دو
  .مخلوط كرد ،مكعب بتن به روش پيمانه خشك رامتر  4توان  متر مكعب مي 6ظرفيت اسمي 
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مواردي كه در زير شرح . ريزي  كنترل گردد ريزي انجام شود، بايد محل بتن قبل از آنكه عمليات بتن

ريزي بايد مورد توجه مهنـدس نـاظر    ، ضوابط كنترل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بتن داده شده
ت ديگر، چنانچه مهندس ناظر اشكالي در هر يك از موارد زير مشـاهده كنـد، بايـد از    به عبار. قرار بگيرد

  : نسبت به رفع مشكل مربوط اقدام گردد تا نمايدريختن بتن جلوگيري 
د، تميز و يشود، سطح زمين بايد عاري از هر گونه مواد زا ريزي بر روي زمين انجام مي اگر بتن -الف 

تـا   شرايط رطوبت محيط و زمين، از ساعتها قبل بر روي زمين آب پاشي شـود  بايد بسته به. متراكم باشد
  . عاري از آب اضافي باشد وده، وليرطوبت زمين در حالت اشباع با سطح خشك ب

  هـا در حـد رواداريهـاي     اندازه داخلي قالـب  هاي اجرايي باشد و  ها بايد مطابق با نقشه ابعاد قالب -ب 
  . مجاز باشد

بنابراين با اعمـال ضـربه و نيـرو بـه     .  بايد در محل خود كاملاً محكم نصب شده باشندها  قالب - پ
هـا اطمينـان    از مهاربودن قالـب  ،به عبارت ديگر. ها مشاهده گردد ها هيچگونه لغزشي نبايد در قالب قالب

  .حاصل شود
ماننـد خـرده    ،دي ـواد زاوجود م. باشد يدها بايد كاملاً تميز و عاري از هر گونه مواد زا داخل قالب -ت 

بنـابراين  . گـردد  چوب، آب، برف، يخ، گل و لاي و شاخه و برگ درختان سبب كيفيت نامطلوب بـتن مـي  
دسـتي و يـا بـا     روشبايـد بـه    ،قبل از بتن ريزي در صورت وجود هر نوع ذرات و مواد زيان آور در قالب

ستون، ديوار و حتي تيرها داراي دريچـه    لبلازم است قا. استفاده از هواي فشرده، درون قالبها تميز گردد
  .باشد تا عمل تميز كردن قالب به راحتي انجام گردد) تخليه(نظافت 
براي آنكه از چسبندگي بتن به قالب جلوگيري گردد و همچنين آب بـتن توسـط قالـب چـوبي      -ث 

مقدار روغنكاري . دروغن مصرفي بايد از نوع مناسب باش. جذب نگردد، بايد سطوح قالب روغنكاري  شود
بايد در حدي باشد كه از چكه كردن آن جلوگيري شود و نه آنقدر مقدار روغن كم باشد كه تمـام سـطوح   

  . يكنواخت آغشته نشودطور ه بقالب 
اگر بر سطح ميلگـرد زنـگ   . از نظر خوردگي بايد بررسي شود ميلگردوضعيت  ،بتن ريزي زقبل ا - ج

از آن و آج آن صـدمه نديـده باشـد، اسـتفاده     ) دوربيا گوني زبر از بين  زنگ با ناخن و(كم مشاهده گردد 

۵۹



  
جراي بتن در كارگاهدستورالعمل ساخت و ا  

 
اما اگر مقدار زنگ . شود ايش مقاومت پيوستگي ميزحتي اين مقدار زنگ باعث اف. ميلگرد بدون مانع است

روش مناسـب زدودن  . روي ميلگردها زياد است، بايد با ابزار مناسب نسبت بـه زدودن زنـگ اقـدام شـود    
پاشي است، اما فرچه يا سنباده و يا برس مناسب نيست، زيرا فقط سبب صيقلي شـدن زنـگ   زنگ، ماسه 

كند، بلكه سبب كاهش مقاومت پيوسـتگي   مقدار زياد زنگ نه تنها فرآيند خوردگي را تشديد مي. گردد مي
ره كه خوردگي سبب آسيب ديدگي آج ميلگرد و يا سبب ايجاد حف ـ در صورتي. گردد و بتن مي ميلگردبين 

  . آن ميلگرد اجتناب گرددبه كار بردن در ميلگرد شده باشد، بايد از 
چنانچه . ممكن است روي سطح ميلگرد، قشري از ملات حاصل از بتن ريزي قبلي مشاهده شود - چ

ريزي قبلي و بعدي فقط چند ساعت باشد، نياز به پاك كردن ملات از سـطح ميلگردهـا    فاصله زماني بتن
  . صورت بايد آن قشر ملات پاك شود نيست، در غير اين

د تـا  ندر موقعيت خود تثبيت شده باش ـ )لقمه (هاي  پلاستيكي  دهنده ميلگردها بايد توسط فاصله - ح
هـاي پلاسـتيكي    دهنده كه امكان دسترس به فاصله در صورتي. ميلگردها حركت نكنند ،ريزي هنگام بتن

موقعيـت و  . استفاده گردد ،ا بتن  با ضخامت مورد نظرتوان از قطعات پيش ساخته ملات ي وجود ندارد مي
ضـخامت   ،همچنـين . هاي اجرايي و در حد رواداريهاي مجـاز باشـد   فواصل ميلگردها بايد مطابق با نقشه

زيرا رعايت نكردن ضخامت مورد نظـر و يـا كـم بـودن      ،پوشش بتني بر روي ميلگردها بايد كنترل گردد
  . شود ضخامت پوشش، سبب كاهش دوام سازه مي

  :هاي ساخته شده از ملات و يا بتن بايد داراي ضوابط زير باشد لقمه -خ 
  .نسبت آب به سيمان آن مساوي و يا كمتر از بتن اصلي باشد

  .باشد) پوشش بتني روي ميلگرد(ت لقمه سوم ضخام حداكثر اندازه سنگدانه كوچكتر يا مساوي يك
خوبي مخلوط ، ريختـه، متـراكم و عمـل آوري    ه هاي معمول ب بتن يا ملات مورد نظر بايد همچون بتن

  .داشته باشد) بويژه از نظر دوام(زيرا بايد عملكردي مشابه بتن اصلي  ،شود
شـود بايـد ضـوابط حـداقل      ميگذاري استفاده ميلگردهاي فولادي  ها از مفتول كه در لقمه در صورتي

  .پوشش بتني روي ميلگردها رعايت گردد
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ريزي جديد و لايه قبلي طولاني باشد، براي اجتناب از بـروز   كه فاصله زماني بين بتن در صورتي -د 

درز سرد به معني اين است كه پيوستگي مطلوب بـين لايـه قبلـي    . درز سرد بايد به چند مورد توجه شود
  . بتن وجود نداشته باشدبتن و لايه جديد 

هـاي   هاي بتن ريزي كاسته شود، از سـيمان  به منظور جلوگيري از بروز درز سرد بايد از ضخامت لايه

، زمـان گيـرش را    تـوان بـا خنـك كـردن بـتن      همچنين مي. كندگير و يا مواد ديرگير كننده استفاده شود

هـا يـا    اي ايجـاد درز سـرد بـويژه در شـالوده    ه ـ يكي از راه. افزايش داد تا احتمال ايجاد درز سرد كم شود

يـد طـراح و دسـتگاه نظـارت     أياين كاهش بايد با ت. است) ساخت(ي يديوارها، كاهش فاصله درزهاي اجرا

  .است انجام گيرد كه مستلزم رعايت ضوابط مربوط

ريزي  ه بتناگر آخرين لاي. زبر گرددابزار مناسبي با  ،در صورت بروز درز سرد بايد سطح لايه قبلي بتن

 ،شود، عمليات زبر كردن سطح بسيار آسان خواهـد بـود   ريزي در روز انجام مي با توجه و آگاهي توقف بتن

اما اگر بتن سخت شده باشد، بايد زبر كـردن  . توان روي سطح بتن تازه، ايجاد شيار كرد زيرا به راحتي مي

بايد شرايط رطوبـت لايـه قبلـي در حالـت     از طرف ديگر . شود مانند تيشه انجام  ،سطح بتن توسط ابزاري

براي رساندن شرايط رطوبت به اين حالت، بايد بسته به شرايط رطوبت محيط . اشباع با سطح خشك باشد

امـا  . ريزي، نسبت به آب پاشي بتن قبلي اقدام كـرد  و شرايط رطوبت بتن قديم، از چند ساعت قبل از بتن

همچنـين روي سـطح بـتن    . عاري از آب اضافي باشدبايد يم سطح بتن قد ،ريزي لايه جديد در زمان بتن

شـود   هايي سست بر روي سطح بتن قديم مشاهده مي چنانچه سنگدانه. قديم بايد كاملاً تميز و پاك باشد

  . بايد از بتن قديم جدا شود

 به منظور ايجاد پيوستگي بيشتر بين بتن قديم و جديد، اولـين پيمانـه بـتن    ،شود همچنين توصيه مي

تر، داراي عيـار سـيمان و اسـلامپ بيشـتري      الامكان ريزدانه جديد كه روي بتن قديم قرار مي گيرد، حتي

  .      باشد ولي نبايد تغيير زيادي در مشخصات بتن از نظر مقاومت و دوام ايجاد شود
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د، ريزي شـو  در هواي سرد، سطح زمين ويا سطح بتن قديم و يا قالبي كه قرار است روي آن بتن -ذ 

يخ زدگي با وسـايل مناسـب    در صورت مشاهده يخ، بايد ابتدا نسبت به برطرف كردن. نبايد يخ زده باشد

  .  اقدام گردد

 ـ ه ب) لرزاننده(مانند فرغون و ويبره  ،ريزي تمام وسايل و ابزار بتن -ر  كـار در  ه صورت تميز و آمـاده ب
  .محل مستقر شده باشد
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بايد توجه داشت كه اين مراحل نقش مهمي . ريزي به ترتيب ارائه شده است مراحل بتن ،در اين فصل
مراحـل اجرايـي بـه    استاندارد انتخاب شود، و  و مصالح مناسب ي كهدر صورت .در كسب مقاومت بتن دارد

  . گردد صل نميطور مطلوب انجام نگردد، خواص و دوام مورد نظر حا

  ريزي  تمهيدات كلي در بتن  7-1

جـراي  ا. شـود  معمولاً توأم و وابسته بوده و اغلـب همزمـان انجـام مـي     ،ريزي و تراكم بتن عمل بتن
در هنگـام  . ز اهميـت اسـت  يصحيح اين عمليات براي حصول اطمينان از مقاومت و دوام سازه بسيار حـا 

  : تريزي، رعايت موارد كلي زير ضروري اس بتن
بتن بايد تا حد امكان نزديك به محل نهايي مورد نظر ريخته شود و نبايد به مقدار زياد در يك  -الف 

اجـزاي بـتن   جداشدگي در  امكانصورت غير ايندر . گردد و سپس به نقاط ديگر منتقل شودانباشته نقطه 
  انتقـال بـتن نيـز    رعايـت اصـول و نكـات كلـي     . گردد و كيفيت مطلوب حاصل نميبيني است  قابل پيش

  .الزامي است
هاي مساوي ريخته شود و هر لايه بايد به طـور مطلـوب    هاي افقي با ضخامت بتن بايد در لايه -ب 

به صورت كامل و بدون بايد كه عملي باشد، هرلايه  تا آنجا. متراكم گردد و سپس لايه بعدي ريخته شود
قالب، روانـي بـتن، فاصـله ميلگردهـا و روش تـراكم      ها تابع اندازه و شكل  ضخامت لايه. وقفه اجرا گردد

متر و يا سه برابـر حـداكثر    15/0متر و حداقل آن به  6/0حداكثر ضخامت لايه بتن به  ،هر چند. باشد مي
تـا   2/0ضـخامت   ،معمولاً دراعضاي بتن مسـلح  ،گردد محدود مي) هر كدام بزرگتر باشد( اندازه سنگدانه 

  . گردد متر پيشنهاد مي 4/0
ريزي بايد به طور مستمر انجام شود و لايه جديد قبل از سخت شدن لايه قبلي ريخته شود  بتن -پ 

 شـود، اجتنـاب گـردد    ها تأمين شود و از بروز صفحات ضعيف كه درز سرد ناميده مي تا پيوستگي بين لايه
  ). م مراجعه شودششبراي اطلاعات بيشتر به فصل (

  .اطراف ميلگردها را كاملاً پر كند بتن بايد تمام زواياي قالب و -ت 
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  ريزي دالها  بتن  7-2

  : ريزي دالها نياز به تمهيدات خاص به شرح زير دارد بتن
عبور فرغون  يا وسايل حمل بتن هموار براي هاي  ، ابتدا بايد راهباشددرصورتي كه سطح دال وسيع  - الف 

 ،1شـكل   . هاي محكم مسير عبور را برقرار كـرد  از تختهتوان با استفاده  بدين منظور مي. و افراد را ايجاد نمود
 . دهد دسترس را نشان ميقابل هاي  روش انتقال بتن با استفاده از راه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  1شكل 
محل 

  هاي مسلح قرار دادن مصالح و ريختن بتن در دالها و يا كف
  

ي بـتن در قالـب باعـث    ريختـه شـود، زيـرا جابجـاي     نهـايي خـود  محل ترين بتن بايد در نزديك -ب 
صورت يكجا حركت داده ه ي، بايد توده بتن بيدر صورت نياز به جابجا). 2شكل (شود  جداشدگي ذرات مي

اي حركـت   صورت تـوده ه ي شكل استفاده نمود و بتن را بيتوان از يك وسيله پارو براي اين كار مي. شود
  .به نقطه ديگر اكيداً خودداري گردداي  از پرتاب كردن بتن با وسايلي مانند بيل از نقطه. داد
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  محل مورد نيازنزديكي ريختن بتن در   2شكل 
  

ريـزي   را بـه قالـب و يـا سـطح بـتن      تا حد امكان آن ،همچنين بايد سعي شود در ريختن بتن با جام
در  3شكل (جلوگيري گردد اعمال ضربه به قالب و ميلگردها نشود، و از نزديك كرد تا موجب جداشدگي 

  .)فصل پنجم
روش . ريـزي شـود   ريزي بايد در جلو لايه قبلي بتن انجام شود و نبايد در انتهاي لايه قبلي بـتن  بتن - پ 

در روش صحيح، بتن درون فرغون در جلو بتن قبلي ريخته . نشان داده شده است  3صحيح عمليات درشكل 
ايـن عمـل   . شـود  مـي بلي، بتن جديد ريخته شود، اما در روش ناصحيح با گذاشتن يك سكو بر روي بتن ق مي

  . گردد باعث جداشدگي اجزاي بتن مي
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش صحيح ريختن بتن  3شكل 
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شود و به تدريج بـه سـمت بـالا رفتـه و      ين شيب شروع مييريزي روي سطوح شيبدار، از پا  بتن -ت 
) ميليمتـر  50حـدود  (از بتني با رواني يا اسـلامپ كـم    ،ريزي لازم است براي اين نوع بتن. يابد خاتمه مي

اين  ،4در شكل . تواند در اين خصوص موثر باشد ريزي نيز مي همچنين كاهش سرعت بتن. استفاده گردد
  . صورت صحيح و ناصحيح نشان داده شده استه عمليات ب

  
  
  
  
  

  
  

  
  

  ريزي در سطح شيبدار روشهاي صحيح و ناصحيح بتن  4شكل 

  ريزي ستونها و ديوارها  نبت  7-3

متـر، چنانچـه تمهيـدات خـاص اعمـال       2ريزي از ارتفاع بـيش از   در هنگام بتندهد كه  تجربه نشان مي
هاي معتبـر محـدوديت خاصـي را بـراي ايـن       هر چند، آيين نامه. نگردد، كيفيت بتن نامطلوب خواهد بود

شود كه بتن با قالب و ميلگردهـا برخـورد كنـد و     ريزي در ارتفاع زياد سبب مي بتن. اند منظور ارائه ننموده
معمـولاً در كشـور مـا آثـار     . دهـد  دچار ضربه ناگهاني شود و در نتيجه جداشـدگي اجـزا در بـتن رخ مـي    

گـردد كـه تصـور اكثـر      مشاهده مـي ) متري 1تا  5/0حدود (جداشدگي در قسمت پايين ستونها و ديوارها 
اسـت، در  بـوده  تراكم كافي بتن كرمو و فاقد ريزدانه و مـلات  دست اندركاران آن است كه، به علت عدم 

بنـابراين اجـراي   .  شود مي) پديده(حالي كه عمدتاً جداشدگي و تراكم بيش از حد موجب بروز اين عارضه 
  :ارتفاع ضروري است ازريزي  موارد زير در بتن
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سـطح مقطـع قالـب فضـاي     در ستون و يا ديوار درحد كم باشد و  ميلگرد رمواردي كه تراكمد -الف 
 نـاودان . ريزي استفاده كـرد  بتنناودان و يا قيف هادي براي  ،هاي آويز توان از لوله كافي را ايجاد كند مي

 ـ  شود و بتن درداخل قالب گذاشته مي ناودانلوله  . استبالاي آن در شامل يك لوله ويك قيف  ه ريـزي ب
هـدايت   بـه طـرف بـالا    نـاودان بتن، بتـدريج لولـه   با ريختن . گردد صورت تدريجي اما پيوسته انجام مي

  . شود كه از عارضه جداشدگي ذرات بتن جلوگيري گردد اين عمل باعث مي. شود مي
 3يـا   2بعـد از  (برابر اندازه بزرگترين سنگدانه باشد، اما در قسمت پايين  8قطر لوله بايد حداقل  -ب 

هـا   لولـه  . ابر اندازه بزرگترين سـنگدانه در نظـر گرفـت   بر 6توان كاهش داد و  قطر لوله را مي) متر ارتفاع
 ـ اي باشند كه در صورت وجود بتن، قطر مورد نظر را مي توانند به صورت پلاستيكي و يا پارچه مي ه توان ب

عمليـات صـحيح و   . ارجحيـت دارنـد  ) انعطـاف ناپـذير  (هـاي صـلب    ها نسبت به لوله اين لوله. دست آورد
  .نشان داده شده است  5در شكل   ،عريزي در ارتفا ناصحيح بتن

در مواردي كه ستون يا ديوار داراي ميلگرد در حد زياد و متراكم است، امكان دارد كه استفاده از  -پ 
توان بـا تعبيـه دريچـه يـا بـاز شـو در قالـب،         بنابراين مي. بتن عملي نباشد ريختنبراي  هاي ناودان لوله
 ،از طرف ديگر. متر در نظر گرفت 2متر تا   5/1ها را حدود  ل دريچهتوان فواص مي. انجام داد ارريزي  بتن

كند و كنترل لرزاننده دستي نيـز بهتـر انجـام     يت بتن در قالب را فراهم ميؤكارگيري دريچه، امكان ره ب
تـا تـراز پـايين دريچـه      ريزي در اين روش، بتن. دهد ، روش ايجاد دريچه را نشان مي6در شكل . شود مي

  . يابد شود، سپس اين دريچه بسته و از دريچه تراز بالايي بتن ريزي ادامه مي متراكم مي ،تحتاني
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 غير صحيح
با اجازه دادن اينكه بتن در تخليه از نـاوداني يـا چـرخ    

ها و نيز ميلگردها جدايي  دستي با برخورد با ديواره قالب
 در بتن پيش آورده و بتني كرمـو و متخلخـل در پـايين    

 .ايجاد كند

  صحيح
هاي سبك و از آنجا  ريختن بتن به داخل قيق

هاي تخليه سبك و با انعطـاف   تغذيه ناوداني
. شود كه در بتن جدايي پيش نيايـد  باعث مي

ها و ميلگردها تا قبل از اينكه بتن آنها را  بقال
 .مانند فراگيرد، تميز باقي مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تخليه بتن در ستون ويا ديوار، با استفاده از چرخ دستي، يا جام  5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  و يا ريزي در ارتفاع  استفاده از يك دريچه در بتن  6شكل  
  .زياد است ميلگرددرمواردي كه تراكم 
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  متراكم كردن بتن
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گـردد تـا حـداكثر    و يا  كـم  عمل تراكم حذف  باپس از جاگذاري بتن، بايد حبابهاي هواي ناخواسته 
بتن با كـارايي كـم، هـواي    . مقدار هواي محبوس بستگي به كارايي بتن دارد. بتن حاصل شوددر چگالي 

. شود ي احساس مينياز به تراكم بيشتر ،لامپ كمبتن با اس برايحبس شده بيشتري دارد، به همين دليل 
وجود حبابهاي هوا باعث كاهش مقاومت بتن، افزايش نفوذپذيري بتن وكاهش مقاومـت پيوسـتگي بـين    

  ). 1شكل(شود  و بتن مي ميلگرد
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  منافذيا كاهش اثر تراكم در حذف   1ل شك

  

  : توان از دو روش زير استفاده نمود براي تراكم بتن مي
  تراكم دستي   
  تراكم مكانيكي  

اسـتفاده از لرزاننـده يـا    ) S2 , S3هـاي   اسـلامپ رده (با كارايي متوسـط  موثرترين روش تراكم بتن 
عمل لرزاننـده   .حساس هستندهاي شل به لرزش  هاي خيلي سفت به فشار و بتن بتنزيرا  ،ويبراتور  است

تا آنها به يكديگر نزديـك شـده و حبابهـاي هـوا بـه       دشو مي ها كاهش اصطكاك داخلي بين سنگدانهباعث 
هـاي   زيـرا جـرم سـنگدانه    ،شوند هاي درشت از لرزاننده دور مي در ابتداي عمل تراكم، سنگدانه. سطح برسند
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هاي درشت، ملات شـروع بـه جـاري شـدن      پس از برخورد سنگدانه. هاي ريز است درشت بيشتر از سنگدانه
  . كند ها مي بين سنگدانه

  يتراكم دست  8-1

توان براي  ها و وسايل مكانيكي وجود ندارد مي كه امكان استفاده از لرزاننده  در كارهاي كوچك و محدود
  : تراكم بتن از وسائل دستي به شرح زير استفاده كرد

توان بـا   ، مي)به بالا S2متر ، رده   ميلي 50بيش از با اسلامپ (هاي خميري و روان  مخلوط در -الف 
ميلـه  . ل مشابه براي تراكم بتن استفاده نمودييا وسا) ، كوبهتخماق(ه دستگاه نظارت از ميله فولادي اجاز

راحتي به انتهاي قالب يا انتهاي لايه مربـوط بـه همـان    ه بايستي به اندازه كافي وارد بتن شود تا بتواند ب
  . ين ميلگردها عبور نمايدراحتي از به ريزي برسد، ضخامت ميله بايستي چنان انتخاب شود كه ب بتن

). 2شـكل  (توان ظاهر سطوح بتني قالب گيري شـده را بهتـر كـرد     زني مي با عملياتي شبيه بيل -ب 
 ،اين عمـل . بيرون آورده شوديك وسيله بيل مانند بايد مكرراً به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و 

 ايندر  .بالا بيايدرانده شود و حبابهاي هواي محبوس بتواند  سازد تا از قالب هاي بزرگتر را وادار مي درشت دانه
  3/0در اين حالت، ضخامت بتن حدود   . خصوص بايد دقت كرد تا به وضعيت ميلگردها و  قالبها آسيبي نرسد

  . شود متر توصيه مي
بـا  توان از  تخماق سـر پهـن    مي ) S1ميليمتر، رده  50اسلامپ كمتر از (هاي سفت  در مخلوط -پ 

  .شود متر محدود مي 2/0تا  15/0در اين حالت، ضخامت هر لايه به . مقطع دايره و  يا مربع استفاده نمود
توان  از ماله چوبي و اعمال ضربه بـه   متر مي 15/0براي تراكم بتن دالهايي با ضخامت كمتر از  -ت 

  .سطح بتن استفاده نمود

۷۴



  
  كردن بتن متراكم ـهشتم فصل 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي و يا بيل مانند براي تراكم بتن  ميلهاستفاده ا ز يك وسيله    2شكل 

  )ها لرزاننده(تراكم مكانيكي   8-2

معمـولترين نـوع وسـايل    . است  بتنتراكم ترين روش براي  ل مكانيكي مناسبيمتراكم كردن بتن، با وسا
زيـاد اسـت    ميلگـرد در مواردي كه تـراكم   ،هر چند. است) خرطومي( اخلياننده دزيا لر اتورمكانيكي، ويبر

  . هاي قالب نيز استفاده نمود توان از لرزاننده يم
زي ك ـرميلـه م كـه سـبب چـرخش    ) در درون پوشش(از يك محرك انعطاف پذير  خرطوميلرزاننده 

متصـل   ميلـه مركزي، يك قطعه فلزي كه بـه   ميلهر اثر چرخش ب). 3شكل (شود، تشكيل شده است  مي
 ،بـر اسـاس قطـر آن   هـا   لرزاننـده . گـردد  يم ـ آنزند كه سـبب لرزانـدن    است به پوشش فلزي ضربه مي
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هاي سـاختماني،   در كارگاهسانتيمتر موجود است، اما معمولاً  15هايي با قطر  لرزانندهد، نشو مي بندي طبقه
  . شود ميبه كار گرفته سانتيمتر   5/7تا  5/2قطر 

  
  
  
  

  
  

  خرطوميجزئيات لرزاننده   3شكل 
  

  : بايد موارد زير رعايت گردد خرطوميدر هنگام استفاده از لرزاننده 
 ، ولي در هر صـورت باشدو نازك كم ضخامت  دارايبراي اجتناب از حبس هوا، لايه بتن بايد  -الف 

ضـخامت  حـداكثر  معمولاً . باشديا سه برابر حداكثر اندازه سنگدانه بتن ميليمتر   150از  كمتر  لايه نبايد 
  . ميليمتر است 600تا   500لايه  

مـدت  امـا  . ثانيه اسـت  15تا   5بين  كافي براي اعمال لرزش با لرزاننده خرطوميزمان  معمولاً -ب 
اگـر زمـان   . تعيـين شـود   لرزانندهن بر سطح و تغيير صداي شيره بتزمان دقيق بايد بر اساس ظاهر شدن 

اما ملات فرصت كـافي بـراي جـاري شـدن نـدارد و بـتن        ،كنند ها حركت مي سنگدانه ،كم باشد لرزاندن
كه باعث جداشـدگي  به سطح آمده  شيره بتنزياد باشد، مقدار زيادي  لرزاندناگر زمان . شود متخلخل مي

 . شود هاي زيرين بتن مي و كرمو شدن قسمتو كاهش مقاومت سطح بتن  در بتن و ايجاد ترك

، پـايين -لاگردد و با حركت ملايم باثر هوا، ويبراتور بايد سريعاً به داخل بتن وارد ؤبراي حذف م -پ 
از قالـب  شود تا بتن به طرف بـالا و خـارج    نفوذ سريع ويبراتور سبب مي. به آهستگي خارج شودويبراتور 

شود، هواي بالاي ويبراتـور   در زماني كه ويبراتور به آهستگي خارج مي. گردد حركت كرده و هوا خارج مي
ضـمناً  . شود به صورت يكنواخت ميباعث جاري شدن ملات  ،شود و از طرف ديگر به طرف بالا رانده مي

 . شود هاي سفت جاي ميله ويبراتور به اين ترتيب پر مي در بتن

 قسمت مرتعش شونده پوشش شفت مركزي
 اتصال به موتور
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و از خواباندن  صورت عمودي و در فواصل يكنواخت به داخل بتن فرو برده شوده بايد بلرزاننده  -ت 
متـر و قطـر    1/0ها با ضخامت بيش از  براي دال مگر، لرزاننده به صورت كاملاً مايل يا افقي پرهيز گردد

هاي  شعاع ،از طرف ديگر. شود تعيين مي لرزانندهبر اساس شعاع عمل مورد نظر فواصل  .خرطومي مناسب
برابـر شـعاع عمـل لرزاننـده      5/1ه صـل افايـن  معمولاً . عمل بايد تا چند سانتيمتر يكديگر را پوشش دهند

ميليمتر است و به قطـر   500تا  150ميليمتر بين  75هاي تا قطر  رزانندهاين فاصله براي ل. شود توصيه مي
  1محدوده شعاع عمـل  لرزاننـده در جـدول     ). 5و  4شكل (لرزاننده و نوع بتن مورد استفاده بستگي دارد 

  . شود مشاهده مي
  
  
  

  )  الف                     
  
  
  
  

  
  
  
  

  )ب                  
  
  

  
  صورت عمودي ه بشدن ويبره و انجام ي، شعاع عمل ويبراتور همپوشان  4شكل  

  )ويبراتورنفوذ تعيين فواصل (
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  استفاده از ويبراتور براي متراكم نمودن بتن   5شكل 
  

نشـده   نزديـك آن اوليـه  گيـرش  به مرز هنوز رد و ادحالت خميري  ،كه لايه قبلي بتن هنگامي -ث 
  ). 6 و 5 شكل(به داخل لايه قبلي نفوذ كند  ميليمتر 100تا  50 بايد به مقدارلرزاننده است، 

  

  
  
  
  
  
  

  
  

  نفوذ ويبراتور به لايه قبلي  6شكل 
  
تماس داشته باشد، زيرا ممكن است باعث صـدمه زدن بـه    ميلگردنبايد با سطح قالب و  لرزاننده -ج 

موجـب  و  هدي ـگردباشـند،   ميدر بتن قبلي كه در حال گيرش ميلگردها  لرزشسطح قالب شود و يا سبب 
است همچنين لرزش قالب در قسمتهايي كه بتن آن در حال گيرش . و ميلگرد شودبتن كاهش پيوستگي 

   . رساندبتواند به نماي قسمت سطحي آسيب  مي
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بتن استفاده گردد، زيـرا سـبب جداشـدگي اجـزاي     و هل دادن نبايد براي حركت جانبي لرزاننده  -چ 
بتن داخل كرده  ودهرا به وسط ت لرزانندهتوان  براي صاف و تراز كردن سطح بتن مي. شود مخلوط بتن مي

كه ضروري باشـد تـا بـا ويبراتـور      در صورتي. تا بتن هموار گردد و از هر گونه حركت جانبي اجتناب شود
   . داده شده استنحوه صحيح  نشان  7جابجايي انجام شود، در شكل 

  
  
  
  
  

  
  

 ايي بتن با ويبراتورنحوه صحيح جابج  7شكل 

  
كمتر باشد، نياز به ) اسلامپ(ها بزرگتر باشند و كارايي  به عنوان يك قانون كلي، هر چه سنگدانه -ح 

و كوچـك  ميلگـرد  سانتيمتر براي مقـاطع پـر    5/2معمولاً قطر  .شود احساس مي ويبراتوري با قطر بزرگ
در . يابد تراكم نسبتاً كاهش ميقدرت كم بوده و  ويبراتورنوسان ، دامنه يدر چنين موارد. شود استفاده مي

مقادير جـدول   .داده شده است هاي داخلي  ربوط به بازده و كاربرد انواع لرزانندهكلي ماطلاعات  ،1جدول 
هـا و ابعـاد    لازم است قطر و قدرت لرزاننده با توجه به كارايي بتن، حداكثر انـدازه سـنگدانه  . تقريبي است

 . شود، انتخاب گردد ه در هر نوبت ريخته ميقالب و حجم بتني ك
  

۷۹



  
 دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه

 

 

  هاي داخلي اطلاعات مربوط به بازده و كاربرد انواع لرزاننده  1جدول 
 

  گروه
قطر 
  لرزاننده

  )سانتيمتر(

  بسامد
دور در (

  )دقيقه

 دامنه
  نوسان

  )سانتيمتر(

شعاع 
  عمل

  )سانتيمتر(

حجم 
ريزي  بتن
هر  يبه ازا

  لرزاننده
  كاربرد

تا9000  4-2  1
15000  08/0-4/0  15 -8  4-8/0  

 خميـري و روان و هـاي براي بتن
ــا ــا  يدراعضـ ــازك و اعضـ  ينـ
ــيش ــه  پـ ــده و نمونـ ــاي  تنيـ هـ

  آزمايشگاهي

تا8500  6-3  2
12500  10/0-05/0  25 -13  8-3/2  

ــتن  ــري ب ــاي خمي ــراي ديواره ب
ساخته،  هاي پيش نازك،تيرها،شمع

  كزستونها و دالهاي نا

تا8000  9-5  3
12000  13/0-06/0  36 -18  15 -6/4  

كمتـر از  ( نسبتاً خميريبراي بتن 
ــلامپ  8 ــانت اس ــاي )س ،در اعض

ــومي ــد  ،عمــــــــ ماننــــــــ
ــتون،تيرهاودالهاي  ديوارها،ســـــ

  ضخيم

تا7000  8- 15  4
10500  15/0-08/0  51 -30  31 -11  

ريزي حجـيم و اعضـاي    براي بتن
 5تــا  0بــا اســلامپ   اي ســازه

متر مكعب  3كه كمتر از  سانتيمتر
  شود بتن در هر نوبت ريخته مي

تا5500  13- 18  5
8500  20/0-10/0  61 -40  38 -19  

ماننــد  ،ريــزي حجــيم بــراي بــتن
ســـــدها،ديوارهاي ضـــــخيم و 

كه در هـر نوبـت    هاي پلها ستون
مترمكعـــب ريختـــه  3بـــيش از 

  شود مي

  راكم مجددت  8-3

زديـك  و قبل از اينكه بتن به مـرز گيـرش اوليـه ن   ساعت پس از تراكم اوليه  2تا  1معمولاً تراكم مجدد 
منافذ  و خوردگي ترك كاهش ،  پيوستگي بتن و ميلگرد،اين عمل براي بهبود تراكم. گردد انجام ميشود، 

. مفيـد اسـت  ميليمتـر   75هـايي بـا اسـلامپ بـيش از      بويژه در مورد بتنآوري  شدگي و آب ناشي از جمع
و در زياد اما اگر با تأخير . گيرد يتراكم مجدد براي توليد بتن با كيفيت بهتر، مورد استفاده قرار م ،بنابراين

به هـر حـال تـأخير در    . شود شود، سبب صدمه زدن به بتن و كاهش مقاومت مي نجامااوليه گيرش  حين
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هـايي   لرزش مجدد براي بتن. مجاور و نوع سيمان و بتن بستگي دارد  تراكم مجدد به دماي بتن و محيط
شود و ممكن اسـت    به خوبي متراكم شده است توصيه نميكه   ) S1رده (ميليمتر  50با اسلامپ كمتر از 

  .  آثار زيانباري داشته باشد
  .دهد بتن را نشان مينامناسب تراكم  يك نمونه از ،8شكل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تراكم بتن مناسب نانحوه اي از  نمونه  8شكل 
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  پرداخت سطح بتن
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روش  . شـود  تـراكم بـتن انجـام مـي     و ريـزي  پرداخت سطح بتن، بلافاصله پس از اتمام بـتن معمولاً 
مراحـل  . پرداخت اثر مهمي در مقاومت فشاري، نفوذپذيري و مقاومـت سايشـي لايـه سـطحي بـتن دارد     

  :  پرداخت سطح به شرح زير است
  شمشه يا تراز كردن  
 ماله دستي بلند و كوتاه تخته ماله كشي با  تخته  
 ماله كشي  
  پرداخت نهايي 

 :  است شرح داده شدهدر اين بخش پرداخت مراحل مختلف هدف و نحوه صحيح 

  شمشه يا تراز كردن   9-1

ايـن  . مورد نظر استيا تراز ارتفاع  درشمشه كاري روندي براي حذف بتن اضافي و تراز كردن سطح بتن 
اسـتفاده   گيـري  اي كـه بـراي شمشـه    وسـيله . انجام پـذيرد و تراكم ريزي  يد بلافاصله پس از بتنعمل با

در هنگـام شمشـه كـاري،    . منيزيم استآلياژ يا آلومينيوم  ،شود، شمشه يا شابلون ساخته شده از چوب مي
به طرف شود و درهر حركت، مسافت كوتاهي  اي حركت داده  شمشه بر روي سطح بتن بايد به صورت اره

هايي  در جلو شمشه جمع شده و سپس قسمت) بالاتر از سطح تراز(بتن اضافي  ،بنابراين. جلو منتقل گردد
آوري شـده در جلـو شمشـه پرشـده و سـطح بـتن تـراز          تر از سطح تراز است توسط بـتن جمـع   كه پايين

  ). 1شكل (گردد مي
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  ك دالبراي تراز كردن سطح ي شمشهاستفاده از    1شكل 
  

در هنگام حركت شمشه به طرف جلو بايد مقدار مسافت طي شده بسياركوتاه باشد تـا شمشـه سـبب    
در بعضي موارد، شمشه مجهز به ويبره است و عمل تراز كـردن همزمـان   . ديدگي سطح بتن نگردد آسيب

  ).2شكل (شود  انجام مي) فقط براي دالهاي كف(با تراكم بتن 
  

  
  
  
  
  
  

  هاي داراي ويبره براي تراز كردن و  ز شمشهاستفاده ا  2شكل 
  صورت همزمانه متراكم نمودن سطح، ب
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  ماله دسته بلند و كوتاه تخته كشي با  مالهتخته   9-2

متـر    5/1تـا     1ميليمتر و به طول  200تقريبي  عرضاي مستطيلي شكل به  ماله دسته بلند قطعهتخته 
ماله تخته كشي با  مالهتخته منظور از عمل . )3شكل ( استمتر به آن متصل  5تا  1اي به طول  كه دسته

فقط يكي معمولاً بنابراين  .باشد ميماله دسته بلند است و فقط دسته آن كوتاهتر تخته مانند  ،دسته كوتاه
تمـام سـطح بـتن در     لـي  و ،بـوده  رگزببتن  طحاگر س. شود ميبه كار گرفته از آنها در عمليات پرداخت 

محـدود و   طوحماله دسته كوتاه در س ـتخته بالعكس تر است و  مناسبماله دسته بلند ته تخدسترس نباشد، 
كاهـدو فقـط در    مالـه ازدقـت كـار مـي    تختـه  بايد توجه داشت كه دسـته بلنـد   . كاربرد بهتري دارد كوچك
  150ض و ميليمتر عـر   100تا    70 ماله دسته كوتاه تخته معمولاً  . رود به كار ميناچار به هاي وسيع  سطح

  . اي كوتاه بر روي آن نصب شده است ميليمتر طول دارد و دسته  200تا 
براي بتن معمولي نوع چوبي بهتر . است ومم و يا منيزيوآلومينيآلياژ ماله از چوب، تخته معمولاً جنس 

ز را بر سطح حركت داده و در نتيجه سطح بتن به صورت با) سيمان و ماسهخمير (ملات  ،زيرا چوب است
درمواردي كه بتن از نوع سبك است و يـا چسـبنده باشـد، بايـد از     . يابد باقي مانده و آب آوري شدت نمي

سـيمان وماسـه بسـيار ريـز     خميـر  ماله منيزيمي فقط تخته . ده گرددام استفومنيزيآلياژ ماله از نوع تخته 
ين سـطح بـتن   شـود و همچن ـ  كشـي مـي   دهد و انرژي كمتري صرف مالـه  موجود در سطح را حركت مي

 ـ تختـه  معمـولي از  ) چگـالي (مخصوص هنگامي كه براي بتن با وزن . گردد گسيخته نمي مي ومالـه منيزي
زيـرا   ،كشي با ماله چوبي باشد تا سطح نيمه بسته بتن بـاز گـردد   شود بهتر است كه اولين ماله استفاده مي

 . كند مي سطح بتن را مسدود ميوماله منيزيتخته 
  
  

  
  
  
  

  

  دسته بلندتخته ماله كشي با  مالهه تخت  3شكل 
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ماله كشي بايد بلافاصله پس از شمشه كردن صورت گيـرد و قبـل از آنكـه آب آوري در    تخته عمل 
طور كلي عمل پرداخـت كـه در هنگـام آب آوري انجـام     ه ب. سطح بتن مشاهده گردد، بايد به اتمام برسد

 ـ گردد و اين ن پذيرد سبب جدا شدن لايه سطحي بتن مي مي عنـوان يـك اصـل در عمليـات     ه كته بايـد ب
  : شود كشي به دلايل زير استفاده مي مالهتخته . پرداخت سطح بتن مورد توجه قرار گيرد

 مانده از عمل شمشه كاري  هاي باقي حذف لبه  
 پر كردن منافذ 

  كشي ماله  9-3

  :گيرد  جام ميكشي به علل زير ان كشي شود، ماله پس از تعبيه درزها، سطح بتن بايد ماله
  هاي درشت به درون بتن  فرو بردن سنگدانه
  جاد يك سطح كاملاً همواريده و انها ومنافذ باقي ما حذف ناهمواري

  تراكم سطح بتن  
مي ومي و منيزيوماله دستي از جنس چوبي، آلوميني. وع دستي و مكانيكي موجود استبه صورت نماله 

از مقدار انـرژي   ،صورت كنند، در اين تر در سطح بتن حركت مي مي راحتومي و منيزيوماله آلوميني. است
) به علت اسـتفاده از مـاده افزودنـي حبـاب سـاز     (كشي بتن حباب دار  براي ماله. شود مورد نياز كاسته مي

  . گردد ميسطح زيرا ماله چوبي بر سطح بتن چسبيده و سبب خرابي  ،استفاده از ماله فلزي ضروري است
شـود و   بر روي سطح بتن قـرار داده  ) بدون ايجاد زاويه(صورت كاملاً افقي ه دستي بايد ب عرض ماله

كشـي   مالـه . پر شده و سطح بتن كاملاً هموار گـردد  اي و قوسي حركت داده تا منافذ  صورت ارهه آن را ب
 ـو مقاومت مناسبي در مقابل ليز خ ـ)  شود ولي صاف نمي(شده شود تا سطح بتن هموار  سبب مي ه وردن ب

پـذير   با دستگاه مكانيكي نيز امكان يماله كش. گردد وجود آيد و معمولاً به عنوان پرداخت نهايي تلقي مي
كشي شامل يك محور عمودي است كه به آن چند پره به شكل مالـه متصـل اسـت و     دستگاه ماله. است

  ). 4شكل (گردد  ها سبب هموار شدن سطح بتن مي حركت دوراني پره
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  كشي مالهمرحله   4شكل 

  پرداخت نهايي   9-4

سـطح بـتن را   ابزارهاي دستي يا مكانيكي مخصـوص پرداخـت نهـايي،    توان با  كشي مي بعد از عمل ماله
دسـتي يـا ماشـين انجـام     ابـزار  كشـي و بـا    مرحله پرداخت نهايي بلافاصله بعد از ماله. كاملاُ صاف نمود

، يك صفحه فولادي پهن به ابعاد )5شكل (شود خت نهايي استفاده ميدستي كه براي پرداابزار . پذيرد مي
استفاده از صفحه فولادي با ابعاد كوچكتر براي مرتبه دوم و يـا سـوم پرداخـت    . ميليمتر است  400×100

ايـن  . شـود  ، پرداخت نهايي با دستگاه مكانيكي انجام مي)مانند دالها(در بعضي موارد . نهايي اشكالي ندارد
هـا و امكـان تغييـر و فشـار بـر روي       ي است، تنها تفاوت آن، ابعاد كـوچكتر پـره  دستمشابه ماله  دستگاه
ها افـزوده مـي    ها به صورت مستقيم و در مراحل بعدي، به زاويه پره در مرحله اول پرداخت، پره. آنهاست

  . )6شكل ( شود 
امـا مقاومـت سـايش     ،شود ياز مقاومت لغزش سطح بتن كاسته م ،پرداخت نهايي با بايد توجه داشت
بتن در حد نسبتاً زياد ضروري است بايد حداقل يكبار  يبنابراين اگر مقاومت سايش. يابد سطح افزايش مي

نسبت به پرداخت نهايي اقدام گردد و باافزايش تعداد عمـل پرداخـت نهـايي، مقاومـت سـايش افـزايش       
  .د مرحله پرداخت نهايي حذف گردداهميت بيشتري دارد، باي ياما اگر مقاومت لغزش. يابد مي
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  دستيابزار ا پرداخت نهايي ب   5شكل
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  مكانيكيابزار پرداخت نهايي با   6شكل 
  

  توقف در عمليات پرداخت  9-5

هر گاه آب حاصل از آب آوري بر سطح بتن مشاهد گرديد، بايد عمليات پرداخت متوقـف گـردد تـا آب از    
ماله دسته بلند و كوتاه تخته كشي با  معمولاً آب حاصل از آب انداختن  پس از ماله. دسطح بتن تبخير شو

آب انداختن در بتن رخ دهد بايد عمليات به صـورت موقـت    هنگامي كه اما به هر حال . شود مشاهده مي
جـام  بايد با يـك آزمـايش سـاده ان   است كشي  ادامه عمليات پرداخت كه معمولاً مرحله ماله. متوقف شود
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  پرداخت سطح بتن ـ نهمفصل 

 

 

ايـن  . ميليمتـر اثـر بگـذارد    5اين آزمايش بر اين اساس است كه فشار پا بر روي بتن بايد حـداكثر  . گردد
  . استكشي  دهد كه سطح بتن آماده ماله حالت نشان مي

اگر شرايط رطوبت و دماي محيط به صورتي است كه امكـان تبخيـر آب حاصـل از آب انـداختن در     
بـا گذاشـتن   . با يك تمهيد ساده نسبت به رفع آب سطح بتن اقدام نمـود توان  مدت كوتاه وجود ندارد مي

و ، سريعاً آب سـطح جـذب   چتايي سيمان بر روي سطح پارچه گردبر سطح بتن و ريختن  گونييك لايه 
سـيمان بـر روي سـطح بـتن بـه صـورت        گـرد اما بايد توجه داشت كه به هيچوجه نبايد . گردد ميحذف 

  . گردد اعث تضعيف بيشتر لايه سطحي بتن ميمستقيم ريخته شود، زيرا ب
بنابراين بايد توجه داشت كه در صورت مشاهده آب انداختن، اگر عمليات پرداخت انجـام شـود، يـك    

و شود كه سبب كاهش شديد مقاومت سايشـي بـتن    لايه سست از خمير سيمان بر سطح بتن تشكيل مي
 . گردد ميدوام سطحي 
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شدگي تحت قيـد   گيرد و چنانچه جمع شدگي خميري و خشك شدگي قرار مي تحت جمع ،معمولاً بتن
براي جلوگيري از بروز تركها در سطح بتن، درزهاي انقباض تعبيه . خورد ترك مياحتمالاً قرار بگيرد، بتن 

هـاي   كافي در عضو بتنـي در نظـر گرفتـه شـده باشـد تـا تـنش       به اندازه  ميلگرددر مواردي كه . شود مي
از تشكيل تركهـاي قابـل    ميلگرد، يدر چنين موارد. شدگي را تحمل كند، نياز به درز انقباض نيست جمع

  . كند جلوگيري مي ؤيتر
، تعيين محلهايي از قبل پيش بيني شده بـراي  )شدگي كنترل يا جمع( منظور از ايجاد درزهاي انقباض

فواصـل   چنانچه درزهاي انقباض در عضـو بتنـي ايجـاد نگـردد و يـا در      ،عبارت ديگره ب. ستتركها بروز
 منطقـه يـك    ،با ايجاد درزهاي انقباض. آيند وجود ميه شود، تركها در محلهاي نامشخص ب جرانادرست ا

  . گيرند ميشدگي در همان محلها شكل  گردد كه تركهاي جمع ضعيف ايجاد مي
بـراي سـاخت   . هاي انقباض دردالهاي كف ارائه شده اسـت زراي ايجاد درب ييها صيهتو ،در اين فصل

  : درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند 
اره ماشيني، وسـيله  . زن استفاده نمود توان از وسيله دستي لبه براي ساخت درزهاي انقباض مي -الف 

امي بايد آغاز گردد كه بتن سخت شـده  ديگري براي ساخت درزهاي انقباضي است، ولي عمل برش هنگ
  .)1شكل (گردد ها مي باعث جابجايي سنگدانه ،صورت باشد، در غير اين

  
  
  
  
  
  
  
  

  استفاده از دستگاه برش براي ايجاد درز  1شكل 
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 برشدرز ايجاد شده بروش 

مقطع تضعيف شده براي 
 بروز ترك

مواد پلاستيكي مخصوص و از پيش شكل 
 داده شده براي قرار دادن در درز

 
 
 

پـذير   ايجاد درزهاي انقباض در بتن تازه نيز با استفاده از نوارهاي پلاستيكي، فلـزي و چـوبي امكـان   
وسيله ماله و يا شيارزن در بتن تازه ايجاد كرده و سـپس نوارهـا در   ه نوارها، يك شيار ببراي نصب . است

پس از اتمام عمليات ايجاد درزها، بايد با استفاده از ماده درزگير، نسـبت بـه پـر    . شود آن شيار گذاشته مي
آمـد و  (بور ترافيك هاي درز محافظت شده و ع با پر كردن درزها، از لبه. )2شكل (كردن درزها اقدام نمود

  .گردد بدون اشكال انجام مي) شد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسيله برش و پر كردن آن با نوارهايي از جنس پلاستيكه درز ايجاد شده ب  2شكل 
  

بـراي تعيـين فاصـله    . برابـر ضـخامت دال اسـت    36تا  24بين معمولاً فاصله درزهاي انقباض  -ب 
شـكل  سنگدانه ه درزهاي انقباض به اسلامپ، حداكثر اندازه فاصل. مراجعه شود 1تقريبي درزها به جدول 
ها، نسبت آب به سيمان، عيار و نوع سيمان بسـتگي دارد و بهتـر اسـت فواصـل      و بافت سطحي سنگدانه

  . درزها را به مراتب كمتر از جدول زير در نظر گرفت
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  حداكثر فاصله درزهاي انقباضي  1جدول 
  

 100اسلامپ كمتر از 
mm متر(درزها  فواصل(  

 -ميليمتر150تا100اسلامپ
ضخامت دال   *)متر(فواصل درزها 

(mm)   حداكثر اندازه سنگدانه
  mm 20  بيش از 

 حداكثر اندازه سنگدانه
mm 20  

60/3  4/2  0/3  100  
50/4  0/3  90/3  125  
40/5  60/3  50/4  150  
30/6  20/4  40/5  175  
20/7  80/4  00/6  200  
10/8  40/5  90/6  225  
0/9  00/6  50/7  250  

  

شايان ذكر است، مقادير اسلامپ ذكر شده براي بتن بدون استفاده از مـواد افزودنـي روان كننـده يـا     
گردد، اسلامپ قبـل از اسـتفاده از مـواد     فوق روان كننده  است و چنانچه از بتن با مواد افزودني استفاده  

  .  است افزودني
در وسط ضـخامت دال  ) داول(توان از ميلگرد  حل درزهاي انقباض ميدرمنيرو براي انتقال بهتر  -پ 

ه بايد دقت نمود تا ميلگرد به يدر هنگام تعب. ارائه شده است ،2مشخصات ميلگرد در جدول . استفاده نمود
  . بتن پيوستگي نداشته باشد

  

  فواصل ميلگردها در درزها   2جدول 
 فواصل ميلگرد

(mm)
طول ميلگرد

(mm) 
گرد قطر ميل

(mm)  
ضخامت دال 

(mm)  
300  400  20  150-120  
300  460  25  200-180  
300  460  35  280-230  

  

  . دهد را نشان مينيرو درز انقباض با استفاده از ميلگرد براي انتقال  ،3شكل 
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  درز انقباض با استفاده از ميلگرد  3شكل 
  

  

ويبره استفاده كرد، اما براي سطوح وسـيع  توان از دستگاه  مي ي كوچكبراي تراكم سطح دالها -ت 
  شود كه با استفاده از يك تير فولادي كـه بـر روي آن ويبـره متصـل اسـت، عمليـات تـراكم         توصيه مي
  . اجرا گردد

 ،اساس اين روشبر ). 4شكل (يك روش مناسب براي ساخت دال، به روش نواري موسوم است  -ث 
صورت نوارهاي يك ه سپس بتن ب. گردند گردد و قالبها نصب مي ابتدا عرض دال به چند نوار طولي تقسيم مي

شـوند و خـود نوارهـايي كـه      ريزي سري اول نوارهاي طولي، قالبها باز مي پس از بتن. شود در ميان ريخته مي
درزهـاي انقبـاض در حـد    . گيرنـد  ر مـي صورت قالب براي نوارهاي ديگر مورد استفاده قراه اند ب ريزي شده بتن

  . گردد نوارها اجرا مي فاصل
اجـرا گـردد،   ) شدگي خميـري  براي جمع(شود هنگامي كه بتن تازه است، درز انقباض  توصيه مي -ج 

بر همين اسـاس در  . ستفاده كردايجاد درز ا براي زيرا اگر بتن سخت شود، بايد از وسايلي مانند اره برقي 
. توان درز را ايجاد كرد زه است با گذاشتن يك نوار چوبي يا فلزي در محل مورد نظر  ميزماني كه بتن تا

  . آيد شدگي ناشي از خشك شدن به كار مي ايجاد درز در بتن سخت شده براي كنترل جمع
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  اولين نوار 
 ن ريزيبت

 
ا ل ا

  دومين مرحله  
 بتن ريزي

 

 درز انقباض
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ريزي دال و ايجاد درز انقباض روش بتن   4شكل 

  
  

  . ن دال به فصل پرداخت مراجعه شودبراي اجراي عمليات پرداخت سطح بت -چ 
آور، خسـارت وارد   محل درزها بايد با يك تركيب مناسب پر شود تا به دال از نظر نفوذ مواد زيان -ح 
در صورتي ( و با نسبت كم آب به سيمان باشد يتواند ملات سيمان با ماسه سيليس اين تركيب مي. نگردد

 .)تواند به كار رود ري داشته باشيم اين نوع ماده پركننده ميشدگي خمي كه صرفاً درز  انقباضي براي جمع
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همچنين طبق توصيه . وجود ندارد نوبتاي در يك  ريزي يك عضو سازه د امكان بتنردر بعضي از موا
از  يدر چنين موارد. گاه لازم است بين اجراي اعضاي قائم و افقي فاصله زماني رعايت گردد ،ها نامه آيين

است كه در تمـاس بـا    اي درز ساخت، سطح بتن سخت شده ،ربه عبارت ديگ. شود درز ساخت استفاده مي
  . گيرد بتن تازه قرار مي

  سازي درز ساخت  آماده  11-1

به شرح زير باعث  يرعايت موارد. نمودپيوستگي ايجاد بايد درز ساخت بين بتن قديم و بتن تازه در محل 
  : شود افزايش مقاومت پيوستگي بين بتن قديم و بتن تازه مي

كـردن سـطح    براي پـاك . د، گردوخاك و روغن بايد از سطح بتن قديم پاك گردديتمام مواد زا -الف 
آلوده بـه مـواد روغنـي     كه   و در صورتي توان از برس، هواي فشرده و يا آب با فشار زياد استفاده كرد مي

بـتن، يـك لايـه    احتمال دارد كه به دليل آب انـداختگي  . باشد بايد با استفاده از حلال مناسب پاك گردد
  ضعيف از خمير سيمان در سطح بتن قديم مشاهده گردد كه جـدا كـردن ايـن لايـه بـا ابـزار ذكـر شـده         

  . استضروري 
استفاده از برس  ،روش موثر براي زبر كردن سطح بتن. سطح بتن قديم بايد زبر و ناهموار گردد -ب 

هاي درشت بيـرون   سنگدانه كنووقتي . داز اتمام  تراكم بايد انجام شو پسساعت  4تا  2زدن است كه  
ريـزي   اگرعمليات زبر كردن به روز بعد از بتن. گيرند نشان دهنده زبري مناسب است از سطح بتن قرار مي

ريـزي و در سـاعات    موكول شود، نياز به كار زياد خواهد داشت، بنابراين بهتر است زبر كردن در روز بـتن 
  . انجام شوداوليه گيرش 

ريزي، بايد سطوح درزهاي اجرايـي   بتن زآماده سازي سطح بتن قديم و چند ساعت قبل ا بعد از -پ 
با آب كاملاً اشباع شوند، اما بايد صبر كرد تا آب اضافي روي سطح خشك  شود و يا با استفاده از هـواي  

  .    فشرده، آب اضافي را از سطح زدود

۱۰۰



  
 دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه

 

 

  موقعيت درز ساخت  11-2

. وجود دارد، ايجاد شودبويژه نيروهاي برشي و  تنشهان يتركمدر محلي كه  درز ساخت در تيرها بهتر است
درز  ،هـاي سـقف   در دال. ها تعبيه گردد در محل انتقال تيرها و ستونبايد بنابراين در تيرهاي يكسره، درز 

و ها ذكر گردد  بايد نوع و محل درزهاي اجرايي در نقشه . در خطوط مركزي تيرها ايجاد شودبايد ساخت 
در هر صورت نبايـد موقعيـت درز بـه محـل يـا زمـاني       . يا در كارگاه به وسيله دستگاه نظارت تعيين شود

  . دلخواه از قبيل پايان روز كار موكول شود
. شكل درزهاي اجرايي  با توجه به موقعيت آنها بايد  توسط مهندس محاسب و يا ناظر مشخص گردد

براي ايجاد درز در تيرهـا بايـد از   . هاي عضو باشد د بر امتداد تنشبه طور كلي امتداد درز اجرايي بايد عمو
توان از درز بـه شـكل پلكـاني يـا      ها مي در تيرهاي عميق يا شالوده. قالب موقت مخصوص استفاده نمود

  .بهره گرفت) كاو و زبانه(داراي كليد برشي 

  ظاهر درز ساخت   11-3

بـه عبـارت ديگـر،    . هستند بايد ظاهر مناسب داشه باشددرز ساخت افقي در ديوارهايي كه در معرض ديد 
براي آنكه درز ساخت كـاملاً افقـي و مسـتقيم    . دندرزهاي افقي در ديوارها بايد كاملاً مستقيم و افقي باش

ايـن  . توان با نصب يك نوار چوبي يا فلزي بر ديواره قالب يك شكاف در محل درز ايجـاد كـرد   باشد مي
بـتن تـا حـد    . آورد وجود مـي ه كند و هم ظاهري مناسب ب ودن درز كمك ميدر يك خط ببه هم  ،شكاف

  ). 1شكل (شود  وسط نوار جاگذاري مي
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  ريزي و شكل ظاهري درز ساخت ابعاد درز ساخت، روش بتن  1شكل 
  

  

  درز ساخت  1شكل 
  

ريزي، قالب را در  اي ادامه بتنتوان برداشت و بر پس از آنكه بتن سخت شد، قالب و نوار چوبي را مي
در صورت ايجاد چنين شكافهايي بايد توجـه داشـت كـه    . ريزي را انجام داد ارتفاع بالاتر نصب كرد و بتن

نماي ديـوار را پـس از    ،2شكل . رعايت گرددبايد در حد مورد نظر  ميلگردضخامت پوشش بتني بر روي 
تـوان از تـوري بـا     بـه جـاي قالـب موقـت مـي     . دهـد  مياجراي درز ساخت با استفاده از نوار فلزي نشان 

ضخامت 
 متغير

ضخامت
 متغير

 اجرايي درز

 درز اجرايي

بر اساس ضخامت 
 ديوار متغير است

 بر اساس ضخامت
 ديوار متغير است

15حداكثر
سانتيمتر بالاتر  همپوشاني نبايد 

 5/2بيش از 
ميلگردهاي اندود شده سانتيمتر باشد

با گريس براي 
 گهداري قالبن
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هاي ريز يا از رابيتس استفاده كرد كه بايد به وسيله يك شبكه ميلگرد در محل مورد نظر نگهداري  چشمه
در اين صورت بايد از ريختن بتن  شل در پشت قالـب موقـت و لرزانـدن طـولاني بـتن مجـاور آن       . شود

شـود، ولـي تـوري     ماند يا در صورت لزوم به موقع كنده مي باقي مي رابيتس در توده بتن. ددرگخودداري 
بايد در ساعات اوليه پس از گرفتن بتن كنده شود تا سطح حاصل بتواند پيوستگي خـوبي بـا بـتن بعـدي     

در صورتي كه از رابيتس باقي مانده در توده بتن به عنوان قالب موقـت اسـتفاده شـود، بايـد     . داشته باشد
ز گرفتن بتن، دوغابي را كه از سوراخهاي رابيتس گذشته و در پاي آن جمع شده است كند بلافاصله پس ا

  .  و آثار آن را كاملاً تميز نمود
  : در هنگام ايجاد درز ساخت، رعايت موارد زير ضروري است

شرايط رطوبت بتن قـديم بايـد   . شرايط رطوبت بتن قديم در مقاومت پيوستگي اثر مهمي دارد -الف 
. اما سطح آن خشك باشـد  ،مرطوببايد درون بتن  ،به عبارت ديگر. لت اشباع با سطح خشك باشددر حا

بسته به شرايط دما و رطوبت محيط، بايد از چند سـاعت تـا دو روز    ،براي رساندن بتن قديم به اين حالت
يد، بايد سـطح  ريزي جد اما در هنگام بتن. پاشي گردد ريزي جديد، بر روي سطح بتن قديم آب قبل از بتن
  .عاري از آب اضافي باشدبتن قديم 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  نماي ديوار  2شكل 
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تـوان از ميلگـرد آجـدار     كه نياز به پيوستگي بيشتر بين سطوح  محل درز باشـد مـي   در صورتي -ب 
خصوص در مواردي كه دال بار ه هاي كف مناسب است ب معمولاً اين روش براي دال. استفاده كرد) داول(

در . كه محل آمدوشد ترافيك اسـت  اي هاي صنعتي و يا محوطه مانند كف سالن ،كند ي را تحمل ميزياد
  . دهد مشخصات ميلگرد آجدار را براي تعبيه در درز ساخت نشان مي ،1جدول 
  

  در درز ساخت) داول(مشخصات و فواصل ميلگرد اتصال    1جدول 
  فاصله ميلگرد

(mm)  
  طول ميلگرد

(mm)  
 جدارقطر ميلگرد آ
(mm) 

  (mm)ضخامت دال

750  750  12  200-120  
750  750  16  320-230  

  
هايي با فواصل مـورد نظـر ايجـاد كـرد و سـپس       براي نصب ميلگردها، ابتدا بايد در قالب حفره -پ 

. كه نصف طول ميلگردها درطرفين قالب قرار بگيـرد  ها جاسازي شود به صورتي ميلگردها در داخل حفره
در زمان قالب برداري، نصف طول ميلگردها خارج از بـتن   ،به اين صورت. گردد نجام ميريزي ا سپس بتن

 . ساخته شده قرار مي گيرند
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آوري روندي است كه جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معـين بلافاصـله پـس از     عمل
مقاومـت  : ماننـد  ،ر خصوصـيات بـتن سـخت شـده    دآوردن  عمل. گردد ميانجام جاگذاري و پرداخت بتن 

آوري به سه  عمل. دارداي  ملاحظه و مقاومت در مقابل يخبندان تأثير قابل يفشاري، دوام، مقاومت سايش
قالـب   براي بـتن ريختـه شـده در   ) آوري حرارتي عمل(و پروراندن ) آوري عمل(محافظت، مراقبت : شكل

  .ضروري است
شود، فعل و انفعـال شـيميايي كـه بـه آن هيدراتاسـيون       كه سيمان پرتلند با آب مخلوط مي هنگامي

ر دوام، مقاومت و وزن مخصوص بـتن  دواكنش شيميايي  پيشرفت و وسعت اين. گردد گويند، آغاز مي مي
 ـ ،هـاي بـتن   معمـولاً مقـدار آب موجـود در مخلـوط    . گذارد اثر مي يش از آب مـورد نيـاز بـراي تكميـل     ب

  ير و يـا توقـف فرآينـد    خ، امـا بـه هـر حـال كـاهش آب بـه علـت تبخيـر، باعـث تـأ          استهيدراتاسيون 
  . گردد هيدراتاسيون مي

. در درجه حرارت مناسـب، هيدراتاسـيون نسـبتاً سـريع اسـت      ،از جاگذاري بتنپس  ،در چند روز اول
آوردن متوقـف شـود،     كـه عمـل   هنگـامي . درطول اين زمان بسيار با اهميت است ،بنابراين حفظ آب بتن

 ينـه  يهـاي مو  درجـه اشـباع حفـره   يابد، ولي پس از آنكه  كسب مقاومت بتن براي مدت كوتاهي ادامه مي
  . گردد رسد، كسب مقاومت بتن متوقف مي درصد مي 80داخل بتن به 

  : شرح زير است ه ب) مراقبت(رطوبتي آوري  روشهاي مختلف عمل
  آوري با آب  عمل -
  آوري عايقي  عمل -

  . آوري شرح داده شده است در اين بخش روشهاي عمل

  آوري با آب  عمل  12-1

آب . كنـد  از افت رطوبت بتن جلوگيري ميگردد و همچنين  روشي است كه سبب افزايش رطوبت بتن مي
ر كيفيـت بـتن   دباشد تا هاي موجود  نامه در حد مجاز استاندارد و آييند و مضر يمواد زاداراي مصرفي بايد 

۱۰۷



  
 دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه

 

 

سبب شوك حرارتـي در بـتن   كه ، و يا گرم  همچنين استفاده از آب بسيار سرد. اثر نامطلوب باقي نگذارد
  :آوري با آب به شرح زير است  روشهاي مختلف عمل. اجتناب نمودبايد  خورد شده و سطح بتن ترك مي

ماننـد دالهـا    ،ايجاد حوضچه براي سـطوح افقـي    :ورسازي و غوطهايجاد حوضچه   12-1-1

آب . گيـرد  شود و در درون اين حوضـچه آب قـرار مـي    هايي ساخته مي در پيرامون دال، لبه. مناسب است
را ) قطعـات  پـيش سـاخته   (همچنين مـي تـوان    . ر از بتن باشدسردت oC12درون حوضچه نبايد بيش از 

  . ور كرد، كه در اين حالت، ضوابط دماي آب بايد رعايت شود درون آب غوطه

روش افشـاندن آب بـراي عمـل آوردن بـتن      + oC 5 ازيش در دماي ب :افشاندن آب  12-1-2

كه افشـاندن بـا وقفـه انجـام پـذيرد،       روند افشاندن آب بايد پيوسته باشد، در صورتي. بسيار مناسب است
افشـاني   آب  . كنـد  گردد و در نتيجه عارضه پوسته شدن در سطح بتن بروز مـي  باعث تروخشك شدن مي
هاي كشور ما، علاوه بر ايجاد تر و خشـك شـدن، باعـث شـوك حرارتـي نيـز        معمول در برخي از كارگاه

 ح بتن  بالارفته و با پاشيدن آب خنك، مشكلدماي سط ،شدن سطح در زير آفتاب گردد، زيرا با خشك مي
  .خوردگي وجود خواهد داشت ترك

در صورتي كه نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بـتن را   :هاي خيس پوشش  12-1-3

بـراي عمـل    ، گوني، گليم و حصـير  از قبيل چتاييجاذب آب هاي  پوشش مرطوب نگه داشت، استفاده از
آن پاك شـده   لچتايي نو بايد قبل از مصرف كاملاً شسته شود تا مواد قابل ح. دشو ميتوصيه آوردن بتن 

همچنين در صورت استفاده از گوني، كه قبلاً حاوي مواد شيميايي يا شكر  . و قابليت جذب آن بيشتر گردد
واننـد  ت و غيره بوده ، لازم است قبل از مصرف، گوني كاملاً شسته شود، زيرا  برخي از مواد شـيميايي مـي  

آوري، در بتن جوان نفوذ نموده و ضمن اخـتلال در گيـرش بـتن ، مقاومـت و دوام آن را      همراه آب عمل
، امكـان نگهـداري آب توسـط آن بيشـتر     يا ساير پوششهاي جـاذب  با افزايش وزن چتايي.  كاهش دهند

ت از دو لايه چتايي بهتر اس ،اين صورتغير در . گردد شود و نياز به مرطوب كردن متوالي آن كمتر مي مي
 گردد چنانچه ورق پلاستيك بر روي چتايي قرار داده شود، از تبخير آب چتايي جلوگيري مي .استفاده شود

به نحوي روي سطح بتن قرار گيرنـد كـه   ها بايد  اين نوع پوشش .كه مشابه عمل آوري عايقي خواهد بود
ز آنكه بتن به اندازه كافي سـخت  ابلافاصله پس ميليمتر  روي هم قرار داده شوند، و   100لبه آنها حدود 
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اگر زماني كه بتن در حالت خميري است، پوشـش روي آن قـرار داده   . شوند شد، بر روي سطح قرار داده 
  پوشش بايد تمام سطح بـتن را بپوشـاند و بـه طـور مـداوم خـيس نگـاه        .  بيند شود، سطح بتن آسيب مي

  .داشته شود
خـيس   ، كـاه و پوشـال  خاك اره ،آوردن بتن با استفاده از خاك، ماسهبراي مقاطع كوچك بتن، عمل 

ميليمتر باشد و تمام سطح بتن پوشانده شـود و    50ها بايد حداقل  ضخامت اين نوع پوشش. مناسب است
ميليمتـر   150پوشال بايد حداقل  ميليمتر و  100كاه، ضخامت لايه . به طور مداوم خيس نگاه داشته شود

پراكنـده  با شبكه سيمي و يا چتايي روي آنها پوشانده شود تا وزش باد سـبب  ت وزش باد در صورباشد و 
ها ممكن است باعـث تغييـر رنـگ سـطح بـتن       طور كلي اين نوع پوششه ب. پوشال نگرددكاه و يا شدن 
روش   ،1شـكل  . و در همه موارد، مانند سطوح قـائم امكـان بـه كـار گيـري از آنهـا وجـود نـدارد         شوند
  .دهد ري با پارچه چتايي را نشان ميآو عمل

آوري رطوبتي، اجازه دهيم پوشش موجود خشك و سـپس از   پس از اتمام مدت عمل ،شود توصيه مي
  ايـن عمـل بـراي منـاطقي كـه بـاد خيـز هسـتند         .  روي سطح بتن  برداشته شود تا مشكل ايجاد نگردد

  . ضرورت دارد

  آوري عايقي  عمل  12-2
مزيت دارد كـه نيـاز بـه    به اين دليل آوردن بتن است و  جهت عمل ديگريروش  ،آبتبخير جلوگيري از 

اين روش براي مناطقي كـه امكـان فـراهم كـردن آب مناسـب جهـت       . نداردخيس كردن مداوم پوشش 
مصالح و روشهاي مختلف جلـوگيري از  . آوري با مشكلاتي همراه است قابل به كارگيري خواهد بود عمل
  : شرح زير استه ب بتنسطح آب از  تبخير
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  آوري با پارچه چتايي و خيس كردن متوالي آن عمل  1شكل 
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ماننـد   ،دارد و در رنگهـاي مختلـف   يورق پلاستيك وزن بسـيار سـبك  : ورق پلاستيك يا نايلون

كنـد و رنـگ    منعكس ميرا زيرا نور  ،رنگ سفيد براي هواي گرم مناسب است .سفيد و سياه موجود است
ورق پلاستيك معمـولاً از نـوع پلـي اتـيلن      .كند زيرا نور را جذب مي ،استسياه براي هواي سرد مطلوب 

ميليمتر  روي هم قـرار   100و لبه  بالاي آن حدود ورق پلاستيك بايد كاملاً سطح بتن را بپوشاند . است
وزش بـاد   ، واس با سـطح بـتن باشـد   و قطعات چوب بر روي آن قرار داده شود تا ورق كاملاً در تمگيرد 
بتن  سطح و ظاهر احتمال دارد كه ورق پلاستيك باعث تغيير رنگ . ن نگرددآحركت بلند كردن و سبب 
بـتن اهميـت   و ظاهر سطح در اين صورت اگر يكنواختي رنگ  .خصوص اگر ورق چروكيده باشده گردد ب

تواند بـه   كردن آب ناشي از تبخير سطح بتن ميتعريق و چكه . استفاده كرد يدارد، بايد از روشهاي ديگر
  . ظاهر بتن آسيب رساند
شود، در چنين شرايطي نايلون و يا پوشش دقيقاً بر سطح بتن قرار داده شود و يا از  بنابراين توصيه مي

اين است مشكل استفاده از ورق نايلون پاره و يا سوراخ شدن آن در كارگاه . روشهاي ديگري استفاده شود
گـي مشـكلاتي بـراي     پـار   امكان تعمير آن وجود ندارد و در صورت عدم توجـه بـه وجـود سـوراخ يـا      كه 
ها در اطراف تيرها و ستونها، بايد از طنـاب يـا نـوار     محكم كردن ورقبراي  .آورد آوري، به وجود مي عمل

هـاي مركـب    وششبا استفاده از پآوري  عمل ،3و شكل ورق پلاستيك استفاده از  ،2شكل . استفاده گردد
  .دنده را نشان مي) مواد عايق، تركيبي از پلاستيك و چتايي(

  آوري تركيبات عمل  12-3
شود و با ايجـاد يـك    پاشيده يا ماليده ميكه بر روي سطح بتن  است مايع صورت ه آوري ب تركيبات عمل

رزينهاي مصنوعي و طبيعـي بـا حـلال     اختلاطاين محلولها از . كند غشاء از تبخير آب بتن جلوگيري مي
آوري بر سطح بتن، حلال تبخير شده و رزيـن بـر سـطح     پس از اعمال تركيبات عمل. ستا  تشكيل شده

ر اثر هوازدگي و نور آفتـاب،  بچهار هفته باقي مانده و يك تا رزين براي مدت حدود  يغشا. ماند باقي مي
  . دشو گردد و از سطح بتن جدا مي ترد و شكننده مي
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  آوري با پلاستيك عمل  2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )هاي مركب  پوشش(عمل آوري عايقي    3شكل 
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استفاده . شود م بهره گرفته ميومانند ذرات آلوميني ،هاي مختلف معمولاً در اين نوع تركيبات از رنگدانه
سـبب انعكـاس نـور شـده و در      ي خـاص اه رنگدانه. پذيرد ها در تركيبات به دو دليل انجام مي از رنگدانه

شـود و   يت تركيب بر روي سـطح بـتن مـي   ؤيابد و همچنين سبب ر يشديداً افزايش نمنتيجه دماي بتن 
براي حصول اطمينـان از  . گردد ر سطح بتن فراهم ميدو يكنواختي تركيب كفايت بنابراين امكان ارزيابي 

اگرفقط يك لايـه  . نموديه عمود بر يكديگر اعمال در دو لاآن را است  آوري، بهتر عمل يپيوستگي غشا
  . غشاء اطمينان حاصل گردد شششود، بايد از يكنواختي و پو اعمال 

سطح خشـك   پاشيدن يا اعمال آن براعمال و از مرطوب  آوري بايد بر روي سطح بتن   تركيبات عمل
 . شود خنك نميبتن  سطح در نتيجه  آوري از تبخير آب بتن جلوگيري كرده و تركيبات عمل. بتن اجتناب گردد

 . ان ايجاد گـردد بساي ،سطح بتن در مناطقي كه تابش شديد آفتاب وجود دارد، بر روي ،شود بنابراين توصيه مي
لازم است اين تركيبات پس از تبخير  ،شود آوري غير محلول در آب استفاده مي در صورتي كه از تركيبات عمل

  . آب رو زده،  به كار روند
يك لايه ديگر بتن ريخته شود، يا كاشـي و موزائيـك بـر روي     ،گر قرار است كه بر روي سطح بتنا

زيرا اين تركيبات پيوستگي را  ،آورنده استفاده نشود سطح بتن نصب گردد، بهتر است كه از تركيبات عمل
ن پـاك كـردن   دهند و يا امكـا  هر چند بعضي از انواع تركيبات، پيوستگي را كاهش نمي. دهند كاهش مي

همچنين در برخي از منابع و مخازن نگهداري مواد بهداشتي، غذايي و آب بايـد قبـل از   . غشاء وجود دارد
  . بهره برداري اين مواد كاملاً تميز گردند

در مواردي كه دوام بتن در برابر عوامل مضر و يا خوردگي ميلگردها حايز اهميت است و يا هنگـامي  
وري،  ايجاد حوضچه، غوطـه (آوري با آب  يين است، بهتر است از روشهاي عملكه نسبت آب به سيمان پا

. آوري عـايقي بهـره بگيـريم    استفاده كرد، و در صورت اضطرار از عمل) هاي خيس افشاندن آب و پوشش
  . دهد آوري را نشان مي آوري با ماده شيميايي عمل روش عمل ،4شكل 

۱۱۳



  
 دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شيميايي غشايي آوري با ماده روش عمل  4شكل 

  وسيله قالبهاه آوردن بتن ب عمل  12-4

البته در چنين مواردي، سطح . قالبها خود محافظ مناسبي هستند و از خروج آب از بتن جلوگيري مي كنند
خصـوص در  ه هاي چوبي بايد با آب افشاني مرطوب شوند، ب قالب. افقي بتن بايد مرطوب نگاه داشته شود

هـاي چـوبي امكـان پـذير      اگرمرطوب نگاه داشتن قالب. ز اهميت استيل حاهواي گرم و خشك اين عم
در . بـه كـار گرفتـه شـود    جهت عمل آوردن بـتن   يبرداري شده و روش ديگر نيست، بايد بلافاصله قالب

شـود   قالبها بويژه در سطوح و يا ديوار و يا  تيرها وجود ندارد، توصيه ميصورتي كه امكان برداشتن سريع 
يك نمونـه   ،5شكل .  ن قالبها، امكان عمل آوري با ريختن آب در درزهاي موجود فراهم شودبا شل كرد

  . دهد كه از مواد مختلف تشكيل شده است نشان مي را هاي مخصوص از قالب
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  هاي چند لايه براي عمل آوري در هواي سرد استفاده از قالب  5شكل 

  )محافظت(آوري حفاظتي  عمل  12-5

آوري بتن جوان و پس از ريختن بتن، از بتن به خوبي محافظت شـود تـا آسـيب     لازم است در طول عمل
هاي شديد ماشين آلات ثابـت و متحـرك موجـود، يخبنـدان، اعمـال       بارش باران و تگرگ، لرزش. نبيند

  آن  رسـاند و بـه ظـاهر بـتن و مقاومـت و دوام     بتواند بـه بـتن جـوان و نـارس آسـيب       ضربه به قالب مي
  .لطمه بزند
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  )پروراندن(آوري حرارتي  عمل  12-6

براي افزايش مقاومت بتن در روزهاي اول و محفاظـت آن، در هـواي سـرد و جلـوگيري از يـخ زدن آن      
دمـاي  . استبهترين روش براي اين كار، به كارگيري بخار آب . توان دماي بتن داخل قطعه را بالا برد مي

. بيشتر نشود  و عمل بخاردهي پس از گيـرش بـتن آغـاز گـردد     oC 65 محيط و بتن بهتر است از حدود 
. )6شـكل  ( روشهاي حرارت رساني خشك با سوزاندن مواد سوختي، نيروي برق و غيره، امكان پذير است
   :ولي به طور كلي بايد نكات زير در آن رعايت شود تا مقاومت و دوام مورد نظر حاصل گردد

 . دهي انجام نشودقبل از گيرش بتن گرما -الف 

 . گازهاي ناشي از سوختن در مجاورت بتن تازه و يا جوان قرار نگيرد -ب 

  شدگي در قطعه بتني به وجود نيايد و گرمارساني بـه صـورت يكنواخـت و غيـر متمركـز        خشك -پ 
 . انجام گردد

محـدود   oC 20و كاهش آن نيز در هر ساعت بـه    oC 20افزايش دماي بتن، در هر ساعت به  -ت 
در قطعات حجيم كاهش دماي بتن در هر ساعت به  . شود و از بروز شوك حرارتي به بتن جلوگيري گردد

oC  10  شود محدود مي . 

 . محدود شود  oC  65حداكثر دماي بتن به   -ج 

جلوگيري نمود و حتي دماي آن را آن توان از افت دماي  با ايجاد عايق حرارتي در سطح بتن مي -چ 
هاي پلي يورتان و يونوليت، كاه و پوشال و غيره به ضخامت  قالب چوبي، پشم شيشه، و عايق. ش دادافزاي

بايد از به كار بردن مواد عايق يا گرمازا در سـطح بـتن   . بندي را به انجام برساند تواند عمل عايق كافي مي
 . كه داراي مواد مضر باشد، جلوگيري نمود
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  آوري حرارتي بتن هاي ايجاد حرارت براي عمل از دستگاهيك نمونه   6شكل 

  )عمل آوري(مدت زمان مراقبت   12-7

مدت مراقبت به عواملي نظير نوع سيمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمايان به حجم، شرايط آب و 
  . و ريختن بتن بستگي دارد با نسبت آب به سيمان هنگام ساختن درهوايي 

در صورتي كه . ي مطابق با شرايط خصوصي پيمان و نظر مشاور و دستگاه استمدت زمان عمل آور
، 1آوري پيش بيني نشده باشد، حداقل زمان عمل آوردن بتن از مندرجات جـدول   زمان خاصي براي عمل

آوري  هـاي كوچـك حـاكم باشـد و عمـل      با توجه به شرايطي كه ممكن است در كارگاه. شود محاسبه مي
ئه شده، كاملاً صحيح انجام نگردد و يادر مناطقي كه مسايل دوام و خوردگي ميلگردها مطابق روشهاي ارا

  .  شود، زمان عمل آوري بيش از حداقل ارقام موجود در جدول اختيار گردد حايز اهميت است توصيه مي
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  آوري بتن حداقل زمان عمل  1جدول 

 آوري زمان عمل
 **روند افزايش مقاومت بتن

 كند متوسط سريع

دماي متوسط سطح بتن 
 0C) هواي مجاور(

 10بالاتراز  5 - 10 10بالاتراز  5 - 10 10بالاتر از 5- 10

شرايط 
 محيطي

  8  10  6  8  3  4  ضعيف
  5  8  4  6  3  4  متوسط
  3  3  3  3  2  4  خوب

  : شود شرايط محيطي مندرج در اين ستون به شرح  زير تعريف مي
  تشعشـع  درصـد و محافظـت شـده در برابـر      80نسـبي بيشـتر از   رطوبـت  (محيط مرطـوب و محافظـت شـده    : خوب
  ).خورشيد و باد
  تشعشـع  درصـد و محافظـت نشـده در برابـر      50رطوبـت نسـبي كمتـر از    (محيط خشك و محافظـت نشـده   : ضعيف
  ). خورشيد و باد
 .    شرايطي بين دو حد خوب و ضعيف: متوسط

هاي زودگير  افزودني)  3مانند پرتلند نوع (راي سيمانهاي زودگير بتن دا : سريع؛ وند افزايش مقاومت بتنمفاهيم ر **
  و  5نـوع   :كنـد  ،پرتلنـد پـوزولاني  و  2 ،1نـوع   :بسيار كم و عيار سـيمان زيـاد اسـت، متوسـط     ،كننده، نسبت آب به سيمان

 پوزولاني ويژه
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شود و در دماي زيـر نقطـه    ن كاسته ميآسخت شدن و كسب مقاومت  ميزانبا كاهش دماي بتن، از 
 o C 5وقتـي كـه دمـاي محـيط بـه كمتـر از        . گـردد  روند شيميايي سخت شدن بتن متوقف مي ،انجماد

  . ر اين فصل، انجام پذيردرسد، نبايد بتن ريزي بدون اعمال تمهيدات ذكر شده د مي
و در نتيجـه بـتن تـازه بايـد در     يابد  كم، آهنگ كسب مقاومت بتن كاهش ميبه طور كلي، در دماي 

يـا   و ريـزي  بعد از بتن ،در مواردي كه بتن در چند ساعت اول. مخرب يخبندان محافظت گردد آثارمقابل 
مقاومـت   ،گيـرد  در معرض يخبندان قـرار   ،دبرس MPa 5/3اي بتن به  قبل از آنكه مقاومت نمونه استوانه

اگر بتن در دمـايي  . و بتن دچار آسيب ديدگي جدي گردد درصد كاهش يابد 50نهايي بتن ممكن است تا 
  عمـلاً   نكسـب مقاومـت بـت   بسـيار كنـد شـده و رونـد     ، فرآيند هيدراتاسـيون  قرار گيرد+  oC 5از كمتر 

  . گردد متوقف مي
ملاح مختلف، داراي نقطـه  اعلت وجود ه اما آب در داخل بتن ب ،زند ييخ م صفر درجهآب خالص در  

 از آنجـا . گـردد  درصد بيشتر مي 9زند، حجم آن حدود  كه آب در بتن يخ مي كمتري است و زماني انجماد
علت افزايش حجـم  ه ماند كه ب ين باقي مييبتن فرآيند تدريجي است، مقداري آب در منافذ مو انجمادكه 

اين فشار اگر آزاد نگردد، سبب تنش كشـش داخلـي شـده و در    . گيرد ر هيدروليك قرار مييخ، تحت فشا
، بـر  نو آب شـد زدن  هـاي يـخ   با افزايش تعداد چرخـه . شود نتيجه سبب ترك خوردگي و خرابي بتن مي

  . گردد شدت خرابي بتن نيز اضافه مي
كارگاه حاكم گردد، عمليات ساخت در ” آبا ” نامه  در صورتي كه شرايط هواي سرد طبق تعريف آيين 

ريـزي در   مهمترين نكته براي بتن. و ريختن بتن، بايد متوقف گردد مگر اينكه تمهيدات لازم انجام گردد
به صورت كافي و ) oC 10معمولاً بيش از (  oC 5آوري بتن در دماي بيش از   هواي سرد، ريختن و عمل

  .  هاي حرارتي است عدم ايجاد شوك

  ي بتن در هواي سرد دما  13-1

طول عمـر  در حفاظت گردد، بلكه بايد قادر باشد تا مبايد درمقابل يخبندان خود، نه تنها بتن دراوايل سن 
براي آنكـه از يـخ زدگـي بـتن تـازه      . و آب شدگي، مقاومت نمايديخ زدن هاي  مفيد خود در مقابل چرخه

۱۲۱



  
 دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه

 

 

حـداقل   ،1جدول . باشدو توصيه شده  ،ناسبدر حد مبايد هنگام ريختن آن  جلوگيري شود، دماي بتن در
طور كه در جدول مشاهده  همان. دهد نشان ميرا آن آوري و نگهداري  ، عملهنگام ريختن دماي بتن در

، افـت  بـتن  مقطـع با افزايش سـطح  زيرا . يابد ، كاهش ميضخامت شود، دماي مناسب بتن با افزايش  مي
  .حرارت حاصل از هيدراتاسيون كمتر خواهد بود

   و شرايط آن اجزاي مخلوط بتن  13-2

  دارد كـه ايـن شـرايط در ايـن بخـش شـرح       آن نقـش مهمـي در دمـاي     ،شرايط اجـزاي مخلـوط بـتن   
  :  ستا  شده داده

افـزايش   ،بنابراين. و نوع سيمان در سرعت كسب مقاومت بتن اثر دارد مقدار  :انيمس  13-2-1

، امـا الزامـي   ، مناسـب اسـت  ) با مقاومـت اوليـه زيـاد   (  3وع پرتلند نسيمان از مقدار سيمان و يا استفاده 
بـه هـر حـال    . درصورت امكان  لازم است از سرد شدن سيمان در حد مقدور جلوگيري شود باشد، و نمي

  .  شود حرارت دادن به سيمان توصيه نمي
  

  ريزي و نگهداري بتن در مراحل مختلف ساخت، بتن *توصيه شده دماي    1جدول 
  دماي هوا  عاد مقطعحداقل اب

C º  بالايmm 1800  mm1800-900  900-300 mm   كمتر ازmm 300  
 )C º )1حداقل دماي بتن درهنگام ريختن و نگهداري 

  5كمتر از  
5  7  10  13  

    )3و2( حداقل دماي بتن در هنگام اختلاط
  -1بالاي  

  -18تا  -1
  -18  كمتر از

7  
10  
13  

10  
13  
16  

13  
16  
18  

16  
18  
21  

  . كمتر باشد+ C º 5حداقل دماي مجاز بتن در هنگام ريختن و عمل آوري نبايد از ) *
  . بالاتر از اعداد مندرج در جدول باشد C º 11حداكثر دماي بتن در هنگام ريختن نبايد بيش از ) 1
   .بالاتر از اعداد مندرج در جدول باشد  C º 8حداكثر دماي بتن پس از اختلاط  نبايد بيش از ) 2
اعداد ارائه شده در اين قسمت با فرض حمل بتن به مدت يكساعت در تراك ميكسر چرخـان بـوده و بـراي مـدت     ) 3

دماي اختلاط از مقادير حداقل دماي  ،شود فوق را به تناسب تغيير داد، اما توصيه مي دتوان اعدا زمان حمل كمتر يا بيشتر مي
  . بتن در هنگام ريختن كمتر نباشد
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زدگـي   ها، يـخ  است و درسنگدانه صفر درجه وقتي كه دماي هوا بيشتر از  :ها دانهسنگ  13-4-2

براي دمـاي  . دست آورده توان با حرارت دادن آب مخلوط، دماي مورد نظر بتن را ب گردد مي مشاهده نمي
حـرارت دادن  ممكن اسـت    ،شود زدگي مشاهده مي ها، يخ وقتي كه د رسنگدانه صفر درجههواي كمتر از 

   .لازم باشدها  سنگدانه به
 .بستگي به امكانات و شـرايط اقتصـادي دارد   ،انتخاب روش مناسب براي حرارت دادن مصالح سنگي

هـواي   شرايط در  كه گردد توصيه مي ،به هر حال. شود  معمولاً از هواي گرم، آب گرم و بخار استفاده مي
  ، تا ضمن عدم جذب رطوبـت،  ده شوندها با پوشش مناسب پوشان خصوص در طول شب، سنگدانهه سرد ب

   .يخ نزنند

 ـ افـزايش دمـاي  به طور كلي، آسانترين و ارزانتـرين روش   :آب مخلوط  13-2-3 وط بـتن،  مخل

و كلوخه شدن باشد، زيرا سبب گيرش ناگهاني   C º 60  كمتر از دماي آب بايد . افزايش دماي آب است
از آب بـا دمـاي   توان  ميلازم گردد  اگر. دهد كاهش مي بتن را ، مقاومت و دوامكارايي وگردد  سيمان مي
شود كه ابتدا آب با مصالح سنگي مخلوط گردد و سپس سيمان  توصيه مي .كرداستفاده   C º 60 بيشتر از

  . به مخلوط افزوده شود
شود، گرم كردن آب آسـانتر از مصـالح    گرم كردن  آب مخلوط به گرم كردن سنگدانه ترجيح داده مي

، تـا پـنج برابـر گرمـاي ويـژه سـيمان و        5/4داراي گرماي ويژه حـدود  ب آ ،و از طرف ديگر ستاديگر 
كـه ميـانگين دمـاي ويـژه سـيمان و       در حـالي  ،اسـت  Kcal/kg 1آب  ويژه گرماي زيرا . سنگدانه است

ضروري است كه غير از گرم كردن آب، سـنگدانه   ،زدگي در دماي زير يخ. است Kcal/kg 22/0سنگدانه 
  .   كند كفايت ميآب اما در دماي بالاي يخ زدگي، فقط گرم كردن . خصوص ماسه گرم گردد هب

  تعيين دماي بتن   13-3

اي يا هر وسيله مناسب ديگر استفاده  توان مستقيماً از حرارت سنج جيوه براي تعيين دماي مخلوط بتن مي
از فرمول ذكر . محاسبه نمود) بدون يخ(ن را دماي بت  توان با استفاده از رابطه زير مقدار همچنين مي. كرد

تـوان مقـادير مختلـف دمـاي اجـزاي       به اين صورت كه مـي . توان به طريق ديگري استفاده كرد شده مي
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بـر  . دسـت آيـد  ه جايگزين نمود تا مقدار مورد نظر بتن بتقريبي زير خصوص آب را در فرمول ه مخلوط ب
  . ه مقدار باشدچگردد كه دماي هر كدام از اجزاي مخلوط  دست آمده، مشخص ميه اساس نتيجه ب
، نسـبت   A. هـا و آب اسـت   دمـاي بـتن، سـيمان، سـنگدانه     ،به ترتيب  twو  ta, tc, Tcكه در آن 

 6به  1براي مثال، مخلوط بتن با سيمان به سنگدانه . به سيمان استآب نسبت  Wسنگدانه به سيمان و 
، C º 50و دمـاي آب    C º 2هـا بـه مقـدار     و دماي سيمان سنگدانه  6/0ت آب به سيمان و نسب) وزني(

  :دماي بتن برابر است با
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ما را نگهداري كند و بنابراين گرها،  آب قادر است پنج برابر سيمان و سنگدانه ،طور كه ذكر شد همان

شـود،   طور كه در مثال مشاهده مـي  همان. براي افزايش دماي بتن، گرم كردن آب است آسانترين روش
  هـا   رساند، حتي اگـر دمـاي اوليـه سـيمان و سـنگدانه      مي  C º 16دماي بتن را به   ،C º 50 دماي آب با

C º 2  باشد .  

  ساز  ماده افزودني حباب  13-4

و آب شـدگي، اسـتفاده از مـاده    زدن  يـخ ناشـي از   ،يكي ديگر از روشهاي جلوگيري از صدمه خوردن بتن
بـرداري    ن بهـره راوو همچنـين در د اوليـه  حفاظت از بتن را در سـن  ماين ماده . ساز است  افزودني حباب

گردد با حباب هواي ناخواسته  ر اثر استفاده از ماده افزودني در بتن ايجاد ميبحباب هوا كه . دهد انجام مي
خصوصيت حبابهاي حاصل از ماده افزودني . آيد، تفاوت دارد وجود ميه لوب بتن بكه در نتيجه تراكم نامط

  : استاز دو جنبه با خصوصيات حبابهاي ناخواسته، متفاوت 
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ميكرومتـر و قطـر حبابهـاي ناخواسـته بـيش از       1000تا  10حبابهاي حاصل از ماده افزودني بين  -
  . استميكرومتر  1000
 ـ   يكديگر ارتباط ندارند، در صورتي احبابهاي ماده افزودني ب -  اكه حبابهاي ناخواسته ممكـن اسـت ب

  . يكديگر مربوط باشند
گردد تا فضاي كافي براي انبساط يـخ در بـتن ايجـاد گـردد و      وجود حبابهاي هوا در بتن سبب مي -

ايي ماده افزودني حباب ساز باعث افـزايش كـار  . شود درنتيجه از ترك خوردگي وخرابي بتن جلوگيري مي
 . مقدار آب مخلوط را كاهش داد ،توان با ثابت نگه داشتن اسلامپ در نتيجه مي. شود بتن نيز مي

  ماده افزودني زودگيركننده  13-5

توانـد   شـود، مـي   مواد افزودني زود گير كننده كه به غلط در بازار به مواد ضد يخ بتن يا سيمان ناميده مي
كسـب نمايـد، بـه     ده و در طول مدت كمتر، مقاومت بيشتري راسرعت هيدراتاسيون در بتن را افزايش دا

با مصرف اين مواد به ميزان توصـيه شـده   . فراهم شده باشد+) C º 5بالاتر از  (شرط آنكه دماي مناسب 
بنـابراين  . باشـد  گردد و بتن مصون از يخ زدن نمي عملاً تغيير چشمگيري در نقطه انجماد آب حاصل نمي

صرف اين مواد جايگزين روش توصيه شده براي ساخت بتن و ريختن و عمل آوري نبايد تصور كرد كه م
مانند مصرف سيمان پرتلنـد   ،همچنين بايد متذكر شد كه مصرف مواد افزودني زودگير كننده. گردد آن مي

زمان عمل آوري بـراي   ،و بدين ترتيباست كاملاً اختياري ) kg/m3  50(و مصرف سيمان بيشتر  3نوع 
تـر كـاملاً    از خسارت ناشي از يخبندان زود هنگام و دستيابي به مقاومت بيشتر در مـدت كوتـاه   جلوگيري
هـاي   مسلماً بايد از موادي استفاده نمود كه منطبق با استانداردهاي معتبر بـوده، و در مقاومـت  . مفيد است

از مصرف هـر نـوع مـاده    بنابراين قبل  .اثر نامطلوب بيش از حد مجاز باقي نگذارد ،دراز مدت و دوام بتن
  .اطمينان حاصل نمود) با  آزمايش(افزودني بايد از عملكرد مناسب آن 
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  كردن وانتقال بتن   مخلوط  13-6

مسلماً در هنگام اختلاط بـتن بـا   . باشد  1اعداد جدول پس از مخلوط كردن بتن، نبايد دماي آن كمتر از  
، 1بنـابراين در جـدول   . اتلاف دما خواهيم داشت توجه به نوع وسيله حمل، مدت حمل و ميزان محموله،

بـديهي اسـت   . ريزي باشد توصيه شده است كه دماي پس از اختلاط تا حدودي بيش از حداقل دماي بتن
همچنين در طول حمل بـتن  . كه بايد سعي شود حمل  و ريختن بتن  تا حد امكان به سرعت انجام گيرد

  .   اد از حد خودداري گرددمورد و زي با تراك ميكسر از چرخشهاي بي

  ريزي بتن  13-7

دمـاي مـورد   . افت دما زياد خواهد بود ،صورت گردد، در غير اينيدهي مخلوط بتن بايد در مدت كوتاه جا
و هنگـام  گـردد كـه در صـورت امكـان      توصـيه مـي  . بستگي به حجـم آن دارد  يدهينياز بتن پس از جا

  .استفاده شود تر هاي ضخيم هواي سرد از لايهدر ريزي  بتن

  وسايل كار  13-8

  زدگـي   ريـزي، در مقابـل يـخ    ماننـد جامهـا و فرغونهـا بايـد در هنگـام عمليـات بـتن        ،تمام وسـايل كـار  
  . حفاظت شوندم

  ريزي حفاظت پس از بتنم  13-9

در چنين حالتي ممكن است بـتن  . شده يخ بزند يدهيدهد كه آب بتن تازه جا خطر جدي در زماني رخ مي
ا بتني كه گيرش معمولي دارد، اشتباه شده و عمل قالب برداري انجام گردد و در هنگـام فرآينـد   يخ زده ب

براي  اجتناب از آن، در هيچ مورد نبايد دماي بتن در قالب كمتر از . پاشي وجود داردوآب شدن، امكان فر
C º 5  دهـد كـه وقتـي     مي تحقيقات نشان. باشد و تا زماني كه بتن سخت گردد، اين دما بايد حفظ شود

رسد، مقاومت لازم در مقابل آسيب ديدگي ناشـي از يـخ زدن را    مي  MPa 5 به اي مقاومت نمونه استوانه
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حفظ شود، مقاومت مـذكور   C º 5ساعت دماي بتن بيشتر از  48به طور كلي اگر براي . كسب كرده است
شش مناسب يـا حـرارت دادن   شامل پو يدهيپس از جا ،بتنمحافظت روشهاي مختلف . كند را كسب مي

هاي حجـيم   دارند، اما بتن مدت تري حفاظت طولانيمنياز به  ،اعضاي نازك بتن. در فضاي مسدود است
به شرطي كه دماي هيدراتاسيون جبران كننـده دمـاي   (حفاظت ندارند منياز به اوليه خصوص در  سن ه ب

استفاده از پوشش براي (اب و به روش عايقي آوري با آب اجتن درهنگام هواي سرد بايد از عمل). بتن باشد
شـدگي موضـعي حاصـل     نبايد خشـك ) پروراندن(آوري حرارتي  درعمل. اكتفا كرد) جلوگيري از تبخير آب

استفاده از بخـار  . شود و گازهاي حاصل از سوزاندن مواد مختلف در تماس با بتن جوان و نارس قرار گيرد
  .آورد ساني را فراهم ميآوري حرارتي امكان رطوبت ر آب در عمل
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ر خـواص و  دآوري بـتن شـده و اثـر نـامطلوب      و عمـل  يدهيجا ،هواي گرم سبب مشكلات در توليد
دماي زياد هوا، رطوبت نسـبي   :عاملچهار هواي گرم عبارت است از تركيبي از هر . بتن داردبرداري  بهره
نامطلوب خواص بروز گذارد و سبب  ميا سخت شده اثر ر كيفيت بتن تازه يد ،و دماي بتنسرعت باد  ،كم

  . شود ميدر بتن 
گردد و بايد از تمهيـدات   باشد، هواي گرم محسوب مي  C º 32بيشتر از  بتن به طور كلي اگر دماي 

در . ريزي خـودداري گـردد   است از بتنلازم   ،رمگ يهوا شرايط در . ارائه شده در اين فصل استفاده شود
يا شـب هنگـام،   ريزي در اواسط روز، در اوايل صبح و  ت بتن و بتناخبهتر است به جاي س يچنين موارد

  . گردد نجاماريزي  بتن
نامطلوب در بتن تازه و سخت شده دارد و چنانچـه تمهيـدات خـاص اعمـال نگـردد،       آثارهواي گرم 

  :به شرح زير است) يخمير(نامطلوب هواي گرم در بتن تازه آثار . شود كيفيت مورد نظر بتن حاصل نمي
نيـز  تمايل به افزودن آب به مخلـوط در كارگـاه    ،متعاقب آن كهافزايش سرعت افت اسلامپ  -الف 

  . يابد افزايش مي
پـيش  آوري بـتن   انتقال، پرداخت و عمللاتي مثل مشك ،افزايش سرعت گيرش بتن و درنتيجه -ب 

  . يابد وجود آمدن درز سرد افزايش ميه و امكان ب آيد مي
 . يابد احتمال ترك خوردگي پلاستيك افزايش مي -پ 

  . گردد در بتن تازه مشكل مي) توسط مواد حباب زا(كنترل حباب هواي ايجاد شده  -ت 
  
  : نامطلوب هواي گرم در بتن درحالت سخت شده، شامل موارد زير است رثاآ

  . گردد افزايش مقدار آب مخلوط بتن سبب كاهش مقاومت بتن مي -الف 
به طور كلي هواي گرم سـبب  . شود بتن ميدرازمدت  افزايش دماي بتن باعث كاهش مقاومت  -ب 

 شـرايط بـتن در   تگردد، اما مقاومـت نهـايي كمتـر از مقاوم ـ    بتن ميزود هنگام افزايش مقاومت فشاري 
  . معمولي خواهد بود

  . دياب افزايش مي) از نوع خشك شدگي(حتمال ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي ا -پ 
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  دوام بــتن ) بـه دليـل تمايــل افـزودن آب مخلـوط    (بـه دليـل افــزايش نسـبت آب بـه ســيمان      -ت 
 .    يابد مي كاهش

 . يابد نفوذپذيري بتن به دليل رشد سريع بلورهاي حاصل افزايش مي -ث 

 . آيد كاهش پيوستگي بين بتن و ميلگرد به وجود مي -ج 

  ) سـواحل جنـوب كشـور   در بـه ويـژه   (خورنـده   احتمال خـوردگي ميلگردهـاي بـتن در شـرايط     -چ 
 .يابد افزايش مي

  نماي بتن دچار تغييـر رنـگ شـده و ظـاهر آن بـه دلايـل مختلـف از جملـه ايجـاد درز سـرد،            -ح 
  .   گردد نامطلوب مي

  :عوامل مؤثر در تشديد خسارات ناشي از هواي گرم  14-1

  اسيون زيادهاي زودگير يا با سرعت هيدر استفاده از  سيمان -الف 
استفاده از مواد افزودني شيميايي زودگيركننده و يا مواد افزودني معدني كه در افـزايش سـرعت    -ب 

 ) نظير دوده سيليسي(هيدراسيون موثر است 

 هاي پر مقاومت با عيار سيمان زياد هاي آب به سيمان كم  و بتن به كارگيري نسبت -پ 

 گردساخت قطعات بتن مسلح نازك و پر ميل -ت 

 ها و يا مواد افزودني انبساط زا  استفاده از سيمان -ث 

هاي با دوام كه در آنها نسبت آب به سـيمان تـا حـد       شود كه  كار اجرايي با بتن بنابراين مشاهد ه مي
كند و در مناطق جنوب كشـور تبعـاتي را بـه بـار      آيد، و طبيعتاً عيار سيمان افزايش پيدا مي پايين مي 4/0

براي كاهش  عيار سـيمان  . كند ريزي در هواي گرم را دو چندان مي ه نياز به رعايت شرايط بتنآورد ك مي
 .   شود در اين شرايط نياز به استفاده از مواد روان كننده به خوبي احساس مي
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  شدگي خميري جمع  14-2

ايـن  . ي استخوردگي ناشي از جمع شدگي خمير نامطلوب هواي گرم، احتمال ترك آثاريكي از مهمترين 
به عبارت ديگر، چنانچه مقدار تبخير بيشتر از مقـدار  . دهد نوع تركها به علت تبخير سريع آب بتن رخ مي

و دمـاي  سرعت بـاد   ،هوا، رطوبت محيطدماي  :عامل چهار. شود سبب ترك خوردگي مي ،آوري باشد آب
  kg/m2 1آب از سطح بتن بيشـتر از  چنانچه مقدار تبخير . در مقدار تبخير آب از سطح بتن اثر دارندبتن، 

ما بـه  ا. لازم است تمهيدات اين فصل دقيقاً  اجرا گردد ،در ساعت باشد، احتمال ترك خوردگي بسيار زياد
تمهيدات ارائـه   شود توصيه ميشود،  ميبيشتر درساعت   kg/m2  5/0  وقتي مقدار تبخير از حد ،هر حال

   . به كار گرفته شودشده در اين فصل 
شـكل مشـاهده    درطور كه  همان. استفاده كرد ،1توان از نمودار شكل  اي تخمين مقدار تبخير ميبر
بـا اسـتفاده از    .و دمـاي بـتن اسـت   سـرعت بـاد    ،شود نياز به دانستن رطوبت نسبي محيط، دماي هوا مي

. ي كـرد گيـر  ه چنين دماي بتن را اندازو هم توان رطوبت و دماي محيط  رطوبت سنج ساده و دماسنج مي
ها و درختان  اي همچون حركت برگها، شاخه هاي ساده توان از بروز پديده براي تعيين سرعت وزش باد مي

بـراي  . شـود كمـك گرفـت و سـرعت بـاد را تخمـين زد       هايي كه دراطـراف مشـاهده مـي    و ساير پديده
  : توان موارد زير را ذكر كرد يط ميبندي بر اساس مشاهدات ظاهري مح تقسيم
 باد تا  سرعتkm/h 10 )شود باعث حركت برگها مي) كيلومتر در ساعت .  
  سرعت باد تاkm/h 20 )دهد درختان كوچك را حركت مي) كيلومتر در ساعت .  
  سرعت باد تاkm/h 30 )شود هاي بزرگ مي سبب حركت شاخه) كيلومتر در ساعت. 

  : شودبه مثال زير مراجعه  ،1براي چگونگي استفاده از نمودار شكل  
گردد تا رطوبـت نسـبي    باشد، يك خط عمودي ترسيم مي  C º 30گردد كه دماي محيط  فرض مي 

كه در اين بتن  را شود تا دماي  سپس يك خط افقي ترسيم مي. ، قطع كنداست  درصد   50كه را محيط 
مـودي  باشد، بنابراين يك خـط ع  km/h 15گردد كه سرعت باد  فرض مي. قطع كند است C º 30 ،مثال

در آخرين مرحله از نقطه نهايي يك خط افقي كشيده . شود تا اين مقدار سرعت باد را قطع كند كشيده مي
تبخير نزديك به شدت در اين مثال، مقدار . تبخير در محور عمودي مشخص گرددشدت شود تا مقدار  مي
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 دماي محيط

خير
تتب

شد
K

g/
m

2/
hr

  سرعت باد

 دماي بتن
 رطوبت نسبي

kg/m2/h 1،  در . ار تبخير استفاده گـردد ست، بنابراين بايد حتماً از تمهيدات اين فصل براي كاهش مقدا
  . خواهد بود، زياد احتمال ترك خوردگي سطح بتن ،صورت غير اين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار تخمين مقدار تبخير آب از سطح بتن  1شكل 
  

لـذا  . همان گونه كه مشاهده شد،  تبخير از سطح بتن و دماي بتن در بتن ريزي حايز اهميـت  اسـت  
تواند از ايجـاد خسـارات    ريزي تا مرحله گيرش و كاهش شدت تبخير مي م بتنكاهش دماي بتن در هنگا

  . مختلف كه در فوق ذكر شد، جلوگيري نمايد
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  مصالح مصرفي   14-3

  : ي به شرح زير در هواي گرم در مورد مصالح مصرفي بايد به كار گرفته شودتمهيدات
ن يـا  يبادر زير سـا  ها انباشتن سنگدانهن با بنابراي. دگردها جلوگيري  سنگدانهبايد از گرم شدن  -الف 

به هر حـال در  . دشوجلوگيري  از گرم شدن سنگدانه ،تابش مستقيم آفتاب در برابربرزنت  پوشاندن آنها با
هـا از   لايـه سـطحي سـنگدانه   كنـار زدن  تـوان بـا    گرم شـده باشـد، مـي     سنگدانهتوده صورتي كه سطح 

  . هاي زيرين استفاده نمود قسمت
 ـزيرزمين نگهداري شود، اگر امكاهايي واقع در  مخزنبايد در اختلاط ب آ -ب  ات اجـازه اسـتفاده از   ن

براي كاهش  كه حفاظت شوندمدهد، بايد منابع با رنگ سفيد در مقابل نور خورشيد  منابع زيرزميني را نمي
  . بندي استفاده گردد شود از عايق دماي آب در منابع زميني و يا هوايي، توصيه مي

و زيرا سيمان داغ درهنگام ساخت مخلوط سبب گيرش سـريع   ،نبايد از سيمان داغ استفاده شود -پ 
كارگيري رنگ روشن و ه ب. درجه محدود گردد 60شود دماي سيمان به  توصيه مي. گردد كلوخه شدن مي

يـا   اسـتفاده از سـيلوهاي فلـزي دو جـدار و    . شـود  منعكس كننده نور خورشيد براي سـيلوها توصـيه مـي   
نگهـداري پاكتهـاي   . بندي سيلوها راه حل مناسبي براي پيشگيري از داغ شدن سـيمانها مـي باشـد    عايق

  . شود سيمان در انبارهاي سرپوشيده نيز توصيه مي
كننـده  خاصـيت زودگير گردد ايـن مـاده    توصيه ميشود،   ميچنانچه از فوق روان كننده استفاده  -ت 

  . داشته باشدن
 هـاي   سـيمان  ،براي مثال. خودداري شود ياز مصرف سيمان با خاصيت زودگير شود توصيه مي  -ث 

  . دندار يخاصيت زودگير) با سطح ويژه زياد(بسيار ريز 

  ساخت بتن  14-4

موارد زير به ساخت بـتن  . بتن كاهش يابددماي تا  ،كار گرفته شوده در ساخت بتن بايد تمهيدات خاص ب
  : كنند با دماي كم كمك مي
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ثر ؤهـا م ـ  سـنگدانه  تـوده آب پاشي متناوب بر روي در هواي گرم و خشك و يا نيمه مرطوب،  -الف 
به طور مسلم استفاده از آب . كند ها كمك مي به خنك شدن سنگدانهذرات  است، زيرا تبخير آب از سطح 

د چـون  نمـو لازم را اعمـال  هـا بايـد دقـت     سـنگدانه اين اما در هنگام استفاده از . خنك اثر بيشتري دارد
ها در طرح مخلـوط   ها درمقدار آب مخلوط اثر مهمي دارد و بايد رطوبت سنگدانه تغييرات رطوبت سنگدانه

مسلماً در شرايطي كه هوا مرطوب باشد، آب پاشي بر روي سنگدانه منجر بـه تبخيـر   . در نظر گرفته شود
تن را دچار مشكلات جـدي  ب ،گردد و كنترل نسبت آب به سيمان زود هنگام و كاهش دماي سنگدانه نمي

بتن را با استفاده از آب خنك و يا يخ به دليل كم شدن آب  ،همچنين دستيابي به دماي مورد نظر. كند مي
هـاي مرطـوب در مسـير وزش بـاد بـراي افـزايش تبخيـر         قرار دادن سنگدانه. سازد مصرفي دشوارتر مي

ريختن آب . ثر استؤنيمه خشك كاملاً مر روي تسمه نقاله در مناطق خشك يا بوكاهش دماي آن بويژه 
توانـد در كـاهش دمـاي     ر روي تسمه نقالـه مـي  بها بويژه  خنك يا دميدن هواي خنك بر سطح سنگدانه

  . سنگدانه موثر باشد
دماي ، از طرف ديگر. استب سرد در ساخت بتن آآسانترين روش كاهش دماي بتن، استفاده از  -ب 

كيلـو   336در هنگام ساخت مخلوط بـتن بـا    ،براي مثال. سنگدانه است برابر سيمان و 5تا  5/4ويژه آب 
درجـه سيلسـيوس در     2كيلو آب در متر مكعب، با تغيير دادن   170كيلو مصالح سنگي و  1850سيمان، 

  . شود درجه سيلسيوس مي  5/0دماي آب، سبب تغيير دماي بتن به مقدار 
 و  C º 2  ر حـدود  بايد از دماي مصالح سنگي د C º 1به مقدار  ،به طور كلي براي كاهش دماي بتن

  . كاسته شود  C º 4 آب در حدود 
دركـاهش دمـاي   ) اختلاطيا تمام آب ( اختلاطعنوان  جايگزين قسمتي از آب ه ستفاده از يخ با -پ 

رابـر  ب 80شود، نياز آن به انرژي حرارتي  تبديل به آب ميصفر درجه  بتن بسيار موثر است، زيرا وقتي يخ 
در هنگام ذوب شـدن   ،به عبارت ديگر. باشد مي  C º 1 ر دماي آب به ميزان  حرارت مورد نياز براي تغيي

صفر  براي مثال، اگرنصف آب مخلوط با يخ . استشود بسيار قابل توجه  يخ، مقدار دمايي كه جذب يخ مي
يابـد و از طـرف    اهش مـي ك ـ C º 11يخ به مقدار جايگزين گردد، دماي بتن در هنگام ذوب شدن درجه 
بنـابراين مجمـوع كـاهش    . شود كاسته مي  C º 4 در حدود دماي بتن به كمك آب صفر درجه از  ،ديگر
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زماني كه تقاضاي مصرف سيمان بـيش از توليـد آن    گاه در. باشد مي  C º 15 به طور تقريبي  دماي بتن
پس از حمل سـيمان در هنگـام تخليـه    گردد به نحوي كه  هاي داغ به خريدار تحويل مي باشد سيمان مي

شود كـه   تقارن اين ايام با فصول گرم سبب مي. سوزاند درسيلو، بدنه بونكر آنقدر داغ است كه دست را مي
لازم اسـت از مصـرف سـيمان داغ تحـويلي     . ساخت بتن با دماي مطلوب با مشكل بيشتري همراه گردد

  . ساخت بتن تداوم يابد ،ماي آنخودداري شود و با نگهداري سيمان در سيلو و افت د

  تخمين دماي بتن   14-5

. استفاده نمود“ بتن ريزي در هواي سرد“ل توان از رابطه ارائه شده در فص براي تخمين دماي بتن مي
ريـزي در   بـتن  “ و “ ريزي در هواي گـرم  بتن“ي يعن ،همچنين رابطه ارائه شده در زير براي هر دو منظور

  .ردكاربرد دا  “دهواي سر

t

SSGGwmSGc
m WSGC

TWTWTWStGtCtt





)(22.0
..)(22.0  

وزن سيمان، شن خشك، ماسه خشـك، آب   ،به ترتيب  Wt, Ws, Wg, Wm, S, G, Cدر اين رابطه 
  همچنـين  .اسـت مصرفي، آب موجود در شن، آب موجود درماسـه، و آب كـل بـتن بـر حسـب كيلـوگرم       

tw, ts, tg, tc, tm دماي ماسه و دمـاي آب   دماي بتن مخلوط شده، دماي سيمان، دماي شن، ،به تريتب
و ظرفيت  است  Kcal/kgها بر حسب  مقدار ظرفيت گرمايي سيمان و سنگدانه 22/0عدد . مصرفي است

  . منظور شده است Kcal/kg 1گرمايي آب معادل 
  . استآب كل بتن برابر مجموع آب مصرفي و آب موجود در شن وماسه مصرفي 

 
Wt = Wm + Wg + Ws 

  
ــخ   ــتفاده از يـ ــورت اسـ ــوط در صـ ــارت    ،در مخلـ ــاي عبـ ــه جـ ــارت  Wm.twبـ ــوع عبـ    مجمـ

 )80-ti 5/0(Wi +(Wm-Wi) tw گردد، كه در آن  جايگزين ميWI     وزن يـخ بـر حسـبkg  وti    دمـاي  
  . باشد يخ مي
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kg 45    1000   100
4.5 

220)1000800400(22.0
 3045405  tw 170  )3010004080035400(22.0
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220)1000800400(22.0
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ــش  ــن بخ ــهاي بـ ـ     ،دراي ــه روش ــت ك ــده اس ــه ش ــال ارائ ــد مث ــه  ه چن ــردن رابط ــار ب ــا را  ك   ه
  : دهند نشان مي

كيلـو   1000كيلو شـن خشـك،    800كيلو سيمان،  400تن، براي ساخت يك متر مكعب ب -1مثال 

 C، دماي ماسـه  C º 40، دماي شن  C º 35دماي سيمان . رود كيلو آب كل كار مي 220ماسه خشك و 
º 30   و دماي آبC º 25  ـ 5/4درصد و براي ماسه  6/0درصد رطوبت كارگاهي شن . باشد مي  ه درصد ب

  بتن مخلوط شده؟ست دماي تعادل ا مطلوب. دست آمده است
                                                                                                        

 WG= آب موجود در شن                                                                                

   WS= آب موجود در ماسه                                                                                      
kg   170  =50-220  =Wm  = آب مصرف  

     kg 50  =ها  آب موجود در سنگدانه  
  
  

  

  آب بايـد تـا چـه حـد     ،برسـد  oC 28اگر بخواهيم دماي تعـادل بـتن مخلـوط شـده بـه        - 2مثال 

  ؟.خنك گردد
  

  . شود با مقدار زيادي يخ انجام مي  oC 5/8به   oC 25اندن آب رسكه ذكر است قابل 
 

Tw = 5/8  oC  
  

 چنـد كيلـو    ،دست يـابيم  oC 28به دماي مخلوط  -oC 4و يخ  oC 25اگر بخواهيم با آب  -3مثال 

  ؟ يخ لازم است 
  

 kg 5   800  100
0.6 
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    kg 5/26  Wi=    
  دماي بتن را كاهش داده است   oC 4 ،مقدار كمي از يخمصرف 

  

برسيم، دماي شن بايـد    oC 28اگر بخواهيم بدون خنك كردن آب يا مصرف يخ به دماي  – 4مثال 
  ؟.به چند درجه سانتيگراد كاهش يابد

  
  

tc = 24.5 oC  

  بتن  )انتقال(حمل و نقل   14-6

  : بتن بايد موارد زير رعايت شود نقلدر هنگام حمل و 
انجام پذيرد، زيرا تأخير باعث كـاهش اسـلامپ و    در هواي گرم، حمل و انتقال بتن بايد سريعاً -الف 

  . گردد افزايش دماي بتن مي
ساعت يـا   5/1) تراك ميكسر(در هواي معمولي حداكثر زمان تخليه براي كاميون حمل مخلوط  -ب 

اما در هنگام حمل بتن در هواي گرم ايـن زمـان بايـد    . باشد دور مي 300حداكثر تعداد چرخش ديگ آن 
چرخش زياد تراك ميكسـر موجـب تبـادل     ،به هر حال. ساعت باشد 1دقيقه تا  45حداكثر كاهش يابد و 

  . شود زياد حرارتي با محيط خواهد شد و به هيچ وجه توصيه نمي
  . ندوبايد خنك ش ، قالبها و حتي ميلگردهامانند فرغون ،تمام ابزار و وسايل حمل بتن - پ 

  ريزي  كنترل دماي بتن پس از بتن  14-7

شـدگي   طور كـه در بخـش جمـع    همان. ز اهميت استيريزي از دو جنبه حا رل دماي بتن پس از بتنكنت
بسـيار نقـش    ،خـوردگي  خميري ذكر گرديد، كاهش دماي بتن در كاهش مقدار تبخير و جلوگيري از ترك

در . كنترل دماي بتن در كسب مقاومـت مـورد نظـر اثـر قابـل تـوجهي دارد       ،از طرف ديگر.  مهمي دارد
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شـود و يـا ازميكروسـيليس در     مصـرف مـي  ) 45/0 كمتـر از (واردي كه بتن با نسبت كم آب به سيمان م
هـا مسـتعد    اين نوع مخلوط ات بيشتري دارد، زيريكار بردن تمهيدات زير اهمه شود، ب مخلوط استفاده مي
   : بنابراين تمهيدات زير بايد اعمال شود .است يترك خوردگي بيشتر

تا دماي سـطوح كـاهش    )2شكل (شي شودپا، قالبها و سطح زمين بايد آب گردميلروي سطح  -الف 
مسلماً در هواي مرطوب بـه جهـت كـاهش     . باقي بماند آب اضافييابد، اما نبايد بر روي سطوح مذكور، 

  . پاشي از آب خنك استفاده نماييم تبخير اين عمل اثر مثبت چنداني نخواهد داشت مگر براي آب
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

  روي سطح زمين، قبل از بتن ريزي در هواي گرم، براي كاهش دما يپاش بآ  2 شكل
  
نيم ساعت پس از پرداخت سطح بتن، بايد سطح بتن بـا پوشـش نـايلون پوشـش داده     در حدود  -ب 

ساعت ضروري است، اما بايد اطمينان حاصل گردد كه جريان هوا  5تا  4قرار دادن پوشش تا مدت . شود
  . يابد دماي بتن افزايش مي ،صورت در غير اين ،د دارددر زير پوشش وجو

زيـرا از تـابش   . ثر اسـت ؤدر بالاي سطح بتن در كاهش دماي بتن بسـيار م ـ يبان استفاده از سا -پ 
  . دكن مستقيم آفتاب بر سطح بتن جلوگيري مي
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گـرم و   در هـواي  . توان سرعت باد را كاهش داد حصير مي ياچتايي  به كمكبا ايجاد بادشكن  -ت 
دهـد،   خشك چنانچه اين بادشكن مرطوب گردد، دماي محيط را كاهش و  رطوبت نسبي را افزايش مـي 

بنابراين پارامترهاي مهم تبخير شامل دماي هوا، رطوبت نسبي و سـرعت بـاد همزمـان موجـب كـاهش      
  . يابد تبخير شده، ضمن آنكه دماي بتن موجودافزايش نمي

در صـورت امكـان نبايـد از روشـهاي     . آوري آغاز گـردد  يد عملبلافاصله پس از سخت شدن با -ث 
آوري را انجـام   بلكه بايد با استفاده از آب، عمـل ، )بويژه در مناطق خشك(آوري عايقي استفاده شود  عمل
شود، اما گوني به طـور مـداوم    آوري محسوب مي عملبراي استفاده از گوني خيس نيز روشي مناسب . داد

  . بايد خيس شود
در   .شـوند  آوري بتن مي كنند و  باعث عمل صورت عايق عمل ميه ب) بويژه قالب چوبي(ها  قالب -ج 

امكان  كه  يدر صورت  .گيردآوري با آب انجام  عمل سريع باز شوند و ها  قالبشود،  توصيه ميهواي گرم 
همچنين . ح بتن رساندآن را شل كرد و آب را به سط توان  مي ،ها وجود نداشته باشد قالبكامل باز كردن 

  . ها از تبخير آب بتن جلوگيري نمود بر روي قالب يپاش توان با آب در صورت استفاده از قالب چوبي، مي
بـروز  شـدگي خميـري    ترك ناشي از جمـع  ،ر سطح بتن پس از عمليات پرداختبكه،  در صورتي -چ 

عمليات تراكم پس از مشاهده تركها  اجراي. ها را حذف كرد بتن، تركسطح توان با تراكم مجدد  ، ميكند
. گـردد  لايـه سـطحي بـتن مـي     يشود، بلكه سبب افزايش مقاومـت سايش ـ  نه تنها باعث حذف تركها مي

كند و كيفيـت   ساختار بتن تغيير مي ،صورت در غير اين .بتن انجام شودقبل از گيرش عمليات تراكم بايد 
  . يابد كاهش مي آن
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تـا پـس از پـر كـردن تمـام       ،، بايد بتن تازه در قالبهايي ريخته شودمسلحبراي احداث يك سازه بتن 
نحـوه   ،هـاي بتنـي   از مهمتـرين گامهـا در احـداث سـازه    . شدن، به شكل لازم درآيـد  حجم قالبها و سفت

هاي بتني كاملاً در جريـان امـور مربـوط بـه      به همين دليل بايد مجري و پيمانكار سازه. بندي است قالب
  . تا مشخصات و رواداريهاي ابعاد و روشهاي اجرا قرار داشته باشند ،بندي، از وسايل گرفته قالب

و درزهايي كه احتمـالاً باعـث   آنها را مورد بازرسي قرار داد بايد ، پس از استقرار قالبها در محل مربوط
  . شوند پربيرون زدن شيره بتن خواهند شد، 

كـافي نبـودن مهاربنـدي    . بندي رعايـت شـود   پايداري از مهمترين خصوصياتي است كه بايد درقالب
ريزي كـه منجـر بـه پـر شـدن يـك        بتن تراز هاي اطمينان و يا مهاربندي افقي سكوها، عدم تنظيم  پايه

بـه  طمينـان، عـدم   هـاي ا  پايه گاه نامناسب زير  تكيهشود،  قسمت از قالب و خالي ماندن قسمت ديگر مي
كارگران ماهر، خوب نبستن قطعات قالب به يكديگر، درنظر نگرفتن بارهاي زنده و مـرده وارد   كارگيري 

  . تواند باعث خرابي قالبها گردد به قالبها و لغزش لايه خاك مجاور قالب مي

  بندي  شرايط قالب  15-1

  ه، وضـعيت و نمـاي بـتن مـورد نظـر      قالبها بايدبه نحوي ساخته و نصب شوند تا شـكل، انـداز   -الف 
  . حاصل گردد

قالبها بايد به اندازه كافي محكم باشند تا فشار يا وزن بتن تازه و ديگـر بارهـا را تحمـل كننـد،      -ب 
  . وندش، گسيختگي يا به مخاطره انداختن كارگران نشت شيرهبدون آنكه دچار تابيدگي، 

باشند، از كردن قابل نصب و ب ،به آساني و با سرعتقالبها بايد طوري طراحي و ساخته شوند كه  -پ 
  . شود جلوگيريتا از اتلاف وقت و پول 

  . قابل حمل و جابجايي  باشندالامكان با وسايل و امكانات موجود  حتيقالبها بايد  -ت 
  .   جلوگيري شودنشت شيره بتن تا از  درزبندي شده باشند، قالبها بايد  -ث 
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  فاده در ساخت قالب  مصالح مورد است  15-2

 ـ   . توان از مصالح مختلفـي تهيـه نمـود    قالب اجزاي بتني را مي   شـرح  ه ويژگيهـاي تعـدادي از آنهـا ب
  : استزير 

ل مجاور خاك مورد استفاده ياين نوع قالب براي شالوده ها وديوارهاي حا :قالب آجري  15-2-1

يـا   10 به ضـخامت   ز نيروهاي وارده، يك ديواربراي اجرا بسته به ارتفاع بتن در قالب و ني. گيرد قرار مي
قبـل   ،براي جلوگيري از كرمو شدن بتن و مكيده شدن آب آن توسط آجر. شود سانتيمتري احداث مي 20

اين دادن كه امكان انجام  در صورتي .ريزي بايد يك لايه ورق نايلوني روي سطح ديوار نصب كرد از بتن
  هـا   همچنـين بايـد دقـت نمـود تـا آب در قالـب      .  آب پاشـي نمـود  كار نباشد، بايد سطح آجرها را كـاملاً 

  . جمع نشود

بندي از درست كردن قـاب   چوب و تخته چند لا براي تمام كارهاي قالب :قالب چوبي  15-2-2

چهـار تـراش   براي درست كردن قالب از . گيرد هاي اطمينان مورد استفاده قرار مي آن وپايهديواره قالب تا 
  . شود تخته و تخته چند لا استفاده مي قطعات الوار،

 يانسـان نيـروي  اي ساخته شوند كـه حمـل آنهـا بـا وسـايل موجـود در كارگـاه و         قالبها بايد به اندازه
دارد تـا بـه سـطوح نـرم و     وجود ريزي نياز به دقت زيادي  هنگام ساخت، نصب و بتندر . پذير باشد امكان

  . لازم استقالبها اي قالب برداري و انبار كردن خصوص دقت بيشتري بره ب. ها آسيب نرسد لبه

در مواردي كه حجم كار زياد و تنوع سطوح و ابعاد كم باشد، استفاده از  :قالب فولادي  15-2-3

له ئبهاي اوليه اين قالبها نسبتاً زياد است ولي عمر زياد آنها اين مس. قالبهاي فولادي كاملاً به صرفه خواهد بود
تواننـد بـه    قالبهاي فولادي به دليل مقاوم بودن و امكان اسـتفاده از اتصـالات خـاص مـي    . دنماي را توجيه مي

شده و  بندي  عايقبايد المقدور  اين قالبها حتي ،در هواي سرد و گرم. سهولت و با سرعت زياد باز و بسته شوند
  . از تغييرات حرارتي در آنها جلوگيري شود
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  برداري قالب  15-3

آن از  هايموقعي برداشته شود كه بتن بتواند نيروي وارده را تحمل كند و تغيير شكل قالب بايد -الف 
  . تغيير شكلهاي پيش بيني شده تجاوز نكند

ها و قالبهاي باربر نبايد قبل از آنكه اعضا و قطعات بتني مقاومت كافي را براي تحمـل وزن   پايه -ب 
  . خود و بارهاي وارده كسب كند، برچيده شوند

اي  بـه گونـه   ،ها بايد گام به گام و بدون اعمال نيرو و ضربه برداري و برچيدن پايه عمليات قالب -پ 
باشد كه اعضا و قطعات بتني تحت اثر بارهاي ناگهاني قرار نگيرند، بتن صدمه نبينـد و ايمنـي و قابليـت    

  . برداري مخدوش نشود بهره
راقبت انجام پذيرد، بايد تدابيري بـراي مراقبـت   برداري قبل از پايان دوره م كه قالب در صورتي -ت 

  . شود به كار برده برداري  بتن پس از قالب
هاي اطمينان را نبايد قبل از آنكه  اعضا و قطعات بتني توان كافي براي تحمل وزن خـود و   پايه -ث 

ه برون محوري و شمع برداري بايد به ترتيبي باشد كه از ايجاد ضرب. بارهاي وارد را كسب كنند، جمع كرد
  .   هاي پيش بيني نشده در قطعات جلوگيري شود برون مركزي

  برداري زمان قالب  15-4

  1برداري در طرح، تعيين و تصريح نشده باشد زمانهاي ارائه شده در جـدول   كه زمان قالب در صورتي
  . ادد ها ملاك قرار عنوان حداقل زمان لازم براي برچيدن قالبها و پايهه توان ب را مي

هاي آگـاهي و   توان با تهيه نمونه در صورتي كه قطعه و يا سازه  از اهميت خاصي برخوردار  باشد، مي
اگر . شكستن آنها در زمان مورد نظر، مقاومت فشاري بتن  داخل قالب را به صورت تقريبي به دست آورد

ن را باز نمود، اما باز كردن توان  قالبهاي زيري روزه حاصل شده باشد، مي 28درصد مقاومت مشخصه  70
  .استروزه  28هاي اطمينان مستلزم دستيابي به مقاومت  مشخصه  پايه
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  برداري راهنماي زمان قالب  1جدول 
  )درجه سيلسيوس(دماي مجاور سطح بتن 

  نوع قالب بندي
  و بيشتر 24  16  8  0  

  ساعت) ستون(قالب قائم   9  12  18  30

30  18  12  9  
هاي اطمينان،  روز، پايه انهقالب زيرين، شب

  روز شبانه
  دالها

25  
26  

15  
21  

10  
14  

7  
10  

ان، اطمينهاي  روز، پايه قالب زيرين، شبانه
  روز شبانه

  تيرها

  : توضيحات
  :تبرند كه شرايط زير برقرار باشدزمانهاي داده شده در صورتي مع -
نج و يـا آميختـه،   يا پ  2 پرتلند نوعاستفاده از سيمان  در صورت. تهيه شده باشد )معمولي( 1نوع بتن با سيمان پرتلند  -

به كارگيري  افزودنيهاي كند گير كننده نيز  همين  نقش را دارند و مسلماً در صـورت اسـتفاده از   . يابد زمانها افزايش مياين 
  . توان اين زمانها را كاهش داد هاي زودگير يا مصرف مواد افزودني زود گير كننده مي سيمان
زمانهـاي داده  ، سخت شدن بتن، دماي محيط به كمتر از صفر درجه سيلسـيوس تنـزل كنـد   هنگام كه در  ر صورتيد -

  . افزايش داد يخبندانشده را بايد به تناسب و حداقل به اندازه مدت 

  
ولي . توان از گازوئيل و يا روغن سوخته به عنوان ماده رهاساز استفاده نمود هاي كوچك مي در كارگاه

بويژه استفاده از مواد رهاساز با لزجـت كمتـر در قالبهـاي فلـزي باعـث      . اده از گازوئيل ارجحيت دارداستف
 .  گردد جود در سطح ميوهاي م كاهش حفره

  )رامكا(پاشنه   15-5

تواند بتني و يا  رامكا مي. گردد براي سهولت عمل قالب بندي و تنظيم پاي قالب، غالباً از رامكا استفاده مي
هاي رويارو با آب و يون كلريد استفاده از رامكاي  در مناطق خورنده جنوب كشور و يا سازه. باشد فولادي

  : در استفاده از رامكاي بتني بايد به نكات زير توجه شود. نيستفولادي مجاز 
هـا بـوده و در    برخورد با رامكا بايد مانند ساير بتن. رامكا يك قسمت محدود از بتن سازه است -الف 

  . هاي لازم به كار گرفته شود تلاط  يا ريختن و تراكم و عمل آوري دقتاخ
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وجود دو درز اجرايـي در فاصـله   . رامكاي بتني بايد با بتن زيرين به صورت يكپارچه ريخته شود -ب 
 . ابداً مجاز نيست بويژه آنكه در مناطق زلزله خيز واقع باشيم) سانتيمتر 20تا  10(بسيار نزديك به هم 

در ساخت رامكا بايد قالبها با دقت در محل مورد نظر تنظيم و تثبيت گردند بويژه اگر بخـواهيم   -پ 
توان قالبها را از ابتدا در محل مورد نظـر قـرار داد و    رامكاي بتني به صورت پيوسته با بتن زيرين باشد مي

  .امكا را اجرا نمودريزي قسمت زيرين اقدام به نصب قالبها نمود و بتن ر يا بلافاصله پس از بتن
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  ميلگردگذاري
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  نوع و مشخصات ميلگردهاي مصرفي در بتن    16-1

 دوغاب سيمان سخت شـده،  ميلگردهاي مصرفي بايد  تميز بوده و عاري از هر گونه آلودگي نظير چربيها، 
ميلگردهـا قبـل از   . د ديگـر باشـد  ي ـو يـا مـواد زا  ، زنگ، ضد زنگ، قير و مواد كند گير كننده گرد و خاك

مقطع ميلگرد مصـرفي  . ر پيوستگي بتن و ميلگردها نداشته باشددمصرف بايد كاملاً پاكيزه باشند تا اثري 
شرطي مجاز است كه اولاً ه زده ب استفاده از ميلگردهاي زنگ. زدگي تضعيف شده باشد نبايد به علت زنگ

به كاهش را، گيري و حداكثر  دازهزنگ انن ودپاك شود، ثانياً قطر ميلگرد پس از زد كاملاً زدگي قبلاًً زنگ
   .  هاي مجاز داشته باشد اندازه رواداري

زدگي به صورت ناچيز باشد و بتوان با ناخن يا كشيدن گوني به سطح ميلگـرد آن   در صورتي كه زنگ
بايد از ) استثناي خاموتهاه ب(تمامي ميلگردهاي مصرفي در بتن . باشد زدايي نمي را پاك نمود، نياز به زنگ
شـود و   قطر اسمي ميلگرد ساده قطري است كه در برگ شناسايي آن ذكـر مـي  . نوع ميلگرد آجدار باشند

در مورد ميلگرد آجدار، . اي است كه مساحت آن برابر مساحت مقطع عرضي ميلگرد باشد معادل قطر دايره
  . شود قطر اسمي معادل قطر اسمي ميلگرد صاف هم وزن آن اختيار مي

  ار كردن ميلگردهاحمل و انب  16-2

. شـود  صورت كلاف، شاخه، شـبكه جـوش شـده يـا بافتـه شـده در كارخانـه، تحويـل مـي         ه ب ميلگردها
  8شدگي تحويل كارگـاه شـود، معمـولاً ميلگردهـاي بـه قطـر        ميلگردهاي مصرفي در بتن بايد بدون خم

ميليمتـر   10از ي بالاتر مصرف ميلگردها با قطرها. شود صورت كلاف تحويل ه بتواند  ميميليمتر و كمتر 
  باز كردن كلاف با وسيله مناسـب و بـا تأييـد دسـتگاه نظـارت در كارگـاه        .صورت كلاف مجاز نيسته ب

  . گيرد انجام مي
زدگـي   در تمام مدت حمل، تخليه، نگهداري و كارگذاري ميلگردها بايد آنها را در مقابل هر گونه زنگ

ميلگردها نبايد در تماس با خـاك يـا مصـالحي    . افظت نمودهاي فيزيكي و شيميايي مح و يا ديگر آسيب
دارد و عموماً نبايد ميلگردها براي مدت طـولاني در معـرض بـاران و     باشند كه رطوبت را در خود نگه مي
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 ،ميلگـرد هـاي   كلافهـا و يـا بنـديل   شود در زير  برف و هواي مرطوب قرار گيرند، بدين منظور توصيه مي
  . شود هاي چوبي قرار داده خرك

زدگي بيشـتر   تواند به زنگ شود كه مي هاي نايلوني استفاده مي گاه براي محفاظت ميلگردها از پوشش
  .  هايي نظير برزنت استفاده شود منجر شود، لذا توصيه مي شود براي پوشش ميلگردها از پوشش

ير در مورد جابجـايي و  در فاصله زماني ورود ميلگردها به كارگاه تا قرار گرفتن آنها در سازه، ضوابط ز
  : انبار كردن آنها بايد رعايت شود

، ضـربه  كوبيـدگي هاي زيـاد در ميلگردهـا نظيـر     بايد از هر نوع صدمه مكانيكي يا تغيير شكل -الف 
  .سقوط از ارتفاع و نظاير اينها جلوگيري شود از حاصل 
  .هاي جوش شده جلوگيري شود بايد از گسيختگي جوشها درشبكه -ب 
  .نبايد از بين بروند ميلگردهاي مشخص كننده نوع  انهنش -پ 
 ر چسبندگي آنها از قبيل گل، روغن و دآور  ميلگردها نبايد در معرض هيج نوع آلودگي با اثر زيان -ت 

  .ساير پوششهاي غير فلزي قرار گيرند

  بريدن و خم كردن ميلگردها  16-3

  . شخصات اجرايي در كارگاه انجام شودها و م ها بايد مطابق نقشهميلگردبريدن و خم كردن 
بويژه براي فولادهاي با مقاومـت   (ل مكانيكي صورت گيرد يالامكان با وسا حتيبريدن ميلگردها بايد 

اسـتفاده از  . بايد به روش سرد انجام شود ميلگردخم كردن ). بيشتر و اصلاح سرد شده به روش پيچاندن
خم كردن ميلگردهاي داخل بـتن نظيـر   . مجاز نيست لگردميكردن براي خم ) oC 100بيش از  (حرارت 

مگر با اجازه دستگاه نظارت و پيش بيني  ميلگردهاي انتظار يا باز كردن ميلگردهاي خم شده مجاز نيست
  : استهمچنين رعايت نكات زير الزامي  .در طرح

  
اعـداد منـدرج در   حداقل قطر فلكه خم كن متناسب با نوع فولاد است و اين حـداقل بايـد بـا     -الف 

 . مطابقت نمايد ،1جدول 
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  حداقل قطر خم براي ميلگردهاي مختلف  1جدول 

S-500(A- IV) 
S-400(A- III)  

S-300 (A-II)  
S-350 

S-220 
)1(  (A-I)  

 نوع ميلگرد
D قطر ميلگرد(mm) 

d 6  D 5  d 5  D  28كوچكتر از  
d 8  d 6  d 5  34< <d 28  
d 10  d 10  d 7  55< <d 36  

  . هاي ايران مورد استفاده قرار مي گيرد نهامربوط به  كشور روسيه بوده و در برخي از كارخو نظير آن  A-I  بندي  قهطب

  
  . دهد نشان ميبه صورت دستي تجهيزات خم كردن ميلگرد را   ،1شكل 

و هنگـام  در هواي سرد . شود سرعت خم كردن متناسب با نوع فولاد و دماي محيط انتخاب مي -ب 
مـوارد  زيرا در  كاسته شود،از سرعت خم كردن ستفاده از ميلگردهاي با مقاومت بالاتر و قطر بيشتر، بايد ا

  . دهند شكل پذيري خود را تا حدودي از دست ميميلگردها فوق 
  . درجه سيلسيوس خم كردن ميلگردها مجاز نيست  -5  دردماي كمتر از -پ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دتجهيزات خم كردن ميلگر  1شكل 
  
ميليمتر بر اسـاس جـدول    16با قطر بيش از ) ميلگردهاي عرضي(قطر داخلي خم براي خاموت  -ت 

جدول به ميلگردهاي مختلف در حداقل قطر خم براي  ،ميليمتر و كمتر 16بوده و براي خاموت با قطر  ،1
  . خواهد بود  d 4و   d 5/2ترتيب 
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گيرد، ميز مناسبي براي خم كـردن   وسيله دست انجام ميه در مواردي كه خم كردن ميلگردها ب -ث 
خم شده مسـطح   ميلگردتا  ،را به شكل مطلوب نگاه دارد ميلگردبايد انتخاب نمود تا در هنگام خم كردن 

توان به خوبي محدوديت قطـر خـم و سـرعت     بديهي است كه در خم كاري ميلگردها با دست نمي. باشد
قطر خم درقسمتهاي مختلف يكسان نخواهد بود، بويژه اگر در هـواي   همچنين. كاري را رعايت نمود خم

شود و يا از ميلگردهاي  پر مقاومت و ترد يا قطر زياد استفاده شود لازم اسـت از   سرد خم كاري انجام مي
  .   هاي خم كن مكانيكي بهره گرفته شود دستگاه
كل آن بـه انـدازه واقعـي رسـم     باشد، قبل از خـم كـردن، ش ـ   پيچيده  ميلگردچنانچه شكل خم  -ج 

  . گردد تا براي كنترل مورد استفاده قرار گيرد مي
تـوان تنهـا بـه     بايد كنترل گردد، زيرا هميشـه نمـي   ميلگردقبل از برش و خم كردن اندازه قطر  -چ 

اسـتفاده از   ،نامه بـتن ايـران   به همين دليل در آيين. را تشخيص داد ميلگردهااتكاي قضاوت چشمي قطر 
انبـار كـردن   . هاي مرجح توصيه شده است تا تشخيص آنها از يكديگر با سهولت بيشتر انجـام شـود  قطر

شـود،   ميلگردها از يك قطر و يك نوع به صورت جداگانه در كارگاه لازم اسـت، حتـي گـاه توصـيه مـي     
قرنطينـه  (هاي مختلـف قبـل از كنتـرل كيفيـت در محلهـاي متفـاوتي انبـار شـوند          ميلگردهاي كارخانه

  ).  يلگردهام

  ميلگردجاگذاري و بستن   16-4

هنگام نصب، ميلگردها بايد عاري از هر گونه آلودگي نظير زنگ زدگي، گل، چربي، رنگ و ذرات خـارجي  
ها بايد قبـل از نصـب و كارگـذاري     كليه آلودگي. گردد، باشند  مي ميلگردهاكه مانع چسبندگي بين بتن و 

ا با توجه به قطر، طول و شكل ميلگرده. ها محفوظ بماند زي از آلودگيري زدوده شود و تا شروع مرحله بتن
ريـزي هيچگونـه تغييـرو     نحوي مستحكم و ثابت شوند كه هنگام بتنه بايستي در محلهاي تعيين شده ب
توان از  ظور كنترل و تضمين پوشش بتن، با تأييد دستگاه نظارت مينبه م. جابجايي در آنها صورت نگيرد

در . تعـداد لازم اسـتفاده نمـود   موردنظر بـه   بعادا يا خركهاي فلزي و  پلاستيكي با) ها لقمه(قطعات بتني 
هاي بتنـي بـه    لقمه. هاي خورنده استفاده از خرك فولادي كه در سطح بتن قرار گيرد مجاز نيست محيط
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ي سـاخته  ضخامت مورد نظر بايد با بتن يا ملات و با نسبت آب به سيمان مساوي يا كمتـر از بـتن اصـل   
استفاده از چوب، آجـر و مصـالح كـم  دوام    . آوري شود بتن يا ملات آن بايد به خوبي متراكم و عمل. شود

  .   شود توصيه نمي
از مفتولهاي سـيمي گـالوانيزه بـه    هاي اصلي به تنگها و خاموتها ميلگرددر روش معمول براي بستن 

شكاري براي بستن ميلگردهاي متقاطع، مگـر بـراي   استفاده از جو. شود استفاده مي ميليمتر 5/1تا  1قطر 
  . نيستفولادهاي جوش پذير و با تأييد دستگاه نظارت مجاز 

به نحـوي كـه    ،مهارهايي كه انتهاي آنها خم شده است بايد خم آنها به طرف پايين يا داخل باشددر 
از آنها گي و نمايان شدن امكان زنگ زد ،صورت در غير اين .قلاب آنها در منطقه پوشش بتني قرار نگيرد

ميلگردبندي در منـاطق خورنـده،   ) سيم(در مورد بستن ميلگردها با مفتول . داشتخواهد وجود سطح بتن 
  .  دهد سر سيم نبايد در پوشش بتني روي ميلگرد واقع شود، زيرا ضخامت  پوشش را كاهش مي

  ميلگردكردن  وصله  16-5

اي عمل گردد تـا ميلگردهـاي مصـرفي در     گونهه نگام اجرا ببايد سعي شود حتي الامكان در طراحي و ه
هـاي اجرايـي مـنعكس     تمام جزئيات اتصال ميلگردها بايد در نقشـه . صورت يكپارچه باشنده يك عضو ب

ناپذير باشـد، ايـن    كه وجود وصله اجتناب در صورتي. اتصالات به حداقل ممكن كاهش يابد دگردد و تعدا 
ار داده شوند كه نيروها و تنشهاي وارده بر ميلگردها حداقل باشند، و از تمركز اتصالات بايد در مقطعي قر

  . ها در يك مقطع نيز خودداري شود تمامي وصله
هـاي مركـب    و يـا وصـله  جوشـي  وصله كردن ميلگردها بايد به روشهاي پوششي، اتكايي، مكـانيكي  

  .  نامه بتن ايران و زير نظر دستگاه نظارت انجام شود ينيمطابق آ
 در صورتي. استهاي آجدار ميلگردهاي صاف دو برابر طول وصله مشابه در ميلگردطول وصله براي 

هاي بعدي دستگاه نظارت مـنعكس نباشـد رعايـت     هاي اجرايي و دستورالعمل ها در نقشه كه محل وصله
  : نكات زير الزامي است
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نبايـد بـيش از نصـف    ) ستونها-رنظير تيرها يا تي(در قطعات تحت خمش، خمش توأم با فشار  -الف 
  . ميلگردها در يك مقطع وصله شوند

در صورت وجود كشش يا كشش ناشي از خمش، حداكثر يك سوم ميلگردها در يـك مقطـع را    -ب 
  . وسيله پوشش وصله نموده توان ب مي

وسط دهانه يا نزديك به آن و يا ميلگردهاي  كردن ميلگردهاي تحتاني قطعات خمشي در وصله –پ 
  . يستبالايي قطعه خمشي روي تكيه گاه يا نزديك آن مجاز ن

برابر قطر ميلگرد با وصله مجاور فاصله داشته و در يك  40طور كلي هر وصله بايد به اندازه ه ب -ت 
 .مقطع قرار نگيرد
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ز يآن حا يقبل از توليد بتن، كنترل اجزا. بتن نيز مانند هر محصول ديگر بايد مورد بررسي قرار بگيرد
بـر روي  كنترلها در دو مرحلـه  . ها ادامه يابد و در حين توليد و پس از آن نيز بايد اين كنترل استاهميت 

  ، گيـري شـده اسـت    كـه از بـتن خميـري و تـازه نمونـه      اي بـتن سـخت شـده   و ) هبتن تـاز (خميري بتن 
   .شود انجام مي

  كنترل كيفي بتن تازه و ضوابط پذيرش آن  17-1

بنـدي   رواني، نسبت آب به سيمان، مقدار و دانه(بتن تازه معمولاً از نظر انطباق با طرح اختلاط  -الف 
و يا يكنـواختي پـس از اخـتلاط و حمـل     ) ، وزن مخصوصسنگدانه، درصد حباب هواي بتن، عيار سيمان

  . گيرد و بايد با توجه به ضوابط پذيرش، مورد قبول يا رد قرار گيرد مورد بررسي و كنترل قرار مي
كنتـرل    علاوه بر بررسي چشمي و نظـري آن در طـول سـاخت و    ،براي كنترل كيفي بتن تازه -ب 

ه ست هر روز حداقل يك بار و يا در صورت بروز تغييراتي كه با لازم ،بندي نظري يكنواختي، رواني و دانه
  . كردبرداري  هاي استاندارد از بتن نمونه به دفعات متعدد طبق دستورالعملاست صورت نظري مشهود 

روانـي بـتن معمـولاً بـا     . استهاي بتن تازه، كنترل كارايي و رواني آن  يكي از مهمترين كنترل -پ 
هاي بتن سخت شـده و يـا بـه     در هنگام تهيه نمونه ،كار اين. گيرد بررسي قرار ميآزمايش اسلامپ مورد 

  . تواند انجام شود دفعات مي
معمولاً در طرحهـاي مخلـوط   . رواني بتن بايد با رواني مندرج درطرح مخلوط بتن مقايسه گردد -ت 

بتن و يا حداكثر مجـاز آن  متوسط اسلامپ  ،لازم است در هر طرح مخلوط. شود مقدار رواني قيد مي ، بتن
 ـ    ،مسلماً ميزان اسلامپ بايد به همراه فاصله زماني از اختلاط ارائه گردد. قيد شود ه زيـرا اسـلامپ بـتن ب

  . استشدت تابع زمان 
اگر حداكثر اسلامپ مشخص شده باشد، اسلامپ بتن ساخته شده در كارگاه و يا بتن آماده نبايد  -ث 

ضمناً لازم است  اسلامپ بـتن فاصـله زيـادي بـا حـداكثر      . شتر از آن باشدبي ،در فاصله زماني مورد نظر
شود حداقل اسلامپ بـيش   توصيه مي. زيرا كار كردن با بتن دشوار خواهدشد ،اسلامپ مجاز نداشته باشد

  . درصد، كمتر از حداكثر اسلامپ مجاز نباشد 50از 
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تن ساخته شده در كارگاه و يا بتن آماده اگر متوسط اسلامپ داده شده باشد، بهتر است اسلامپ ب -ج 
  . سوم  كمتر يا بيشتر نباشد-بيش از  يك ،در فاصله زماني مورد نظر

توانـد   نمـي ) بـه جـز آب  (بتن  يكارگيري مقادير صحيح اجزاه رواني واسلامپ بتن در صورت ب -چ 
به سيمان موردنظر در  نوعي نشانه استفاده از نسبت آبه نشانه صحت مقدار آب مصرفي در بتن باشد و ب

كنترل رواني و اسـلامپ، كنتـرل كيفـي زودهنگـام و پيشـگيرانه بـتن        ،بنابراين. طرح مخلوط خواهد بود
  . هستسخت شده از نظر مقاومتي و دوام نيز 

كنترل مستقيم نسبت آب به سيمان با تعيين مقـدار آب آزاد و عيـار سـيمان بـتن سـاخته شـده        -ح 
  . لازم استدقت  فاقد گيرد و  ندرت انجام ميه مايشها باين آز .پذير است امكان
سـت رطوبـت   ا براي تنظيم مقـدار روانـي و اسـلامپ و در نتيجـه نسـبت آب بـه سـيمان لازم        -خ 

ه ها در كارگاه مشخص گردد و مقدار آن از آب كل طرح مخلوط كسر شود تا مقدار آب مصرفي ب سنگدانه
  . هاي خشك اضافه گردد ها بايد به وزن سنگدانه گدانهآب موجود درسنكه بديهي است . دست آيد

توان از روشهاي سريع رطوبـت   ها بويژه ريزدانه مي براي تعيين درصد رطوبت هر يك از سنگدانه -د 
بر اساس طـرح مخلـوط   (مصرفي براي ساخت بتن را محاسبه نمود  يسنجي استفاده نمود و مقادير اجزا

  ). ارائه شده به كارگاه
گـردد و تغييـرات مجـاز آن     دارد تعيين ميــهاي استان طبق دستورالعمل ،د حباب هواي بتندرص -ذ 

  .  درصد متوسط مقدار حباب هواي طرح اختلاط خواهد بود  ± 5/1
ه به كمك پيمانه مخصوص ب ، وهاي استاندارد وزن مخصوص بتن تازه متراكم طبق دستورالعمل -ر 

  . استدرصد وزن مخصوص بتن طرح اختلاط   ± 3آيد و تغييرات مجاز آن  دست مي
مقـدار سـنگدانه و    ،شـود  در آزمايش تعيين عيار سيمان و آب بتن تازه كه با تجزيه بتن انجام مي -ز 
  . شود كار گرفته ميه ندرت به كه ب استبندي آنها قابل تعيين  دانه

هـاي   اگر پـس از كنتـرل  . دتواند كنترل گرد در هنگام اختلاط يا پس از حمل مي ،يكنواختي بتن -ژ 
، يك نمونه و پـس از  درصد از بتن 15توان پس از تخليه  چشمي، شكي دراين مورد وجود داشته باشد مي

نمونـه ديگـري از بـتن تـازه تهيـه نمـود و پـس از          ،دقيقه 15ا فاصله كمتر از درصد از بتن ب 85تخليه  
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درصد حباب هواي بتن و همچنين مقاومـت   ها و بندي سنگدانه آزمايشهاي اسلامپ، وزن مخصوص، دانه
از يكنـواختي بـتن    ،1توان با توجه به ضوابط پذيرش مندرج در جدول  فشاري بتن سخت شده مربوط مي

  . اطمينان حاصل نمود

  كنترل كيفي بتن سخت شده و ضوابط پذيرش آن  17-2

هـاي   ومـت فشـاري نمونـه   گيرد و مقا از نظر مقاومتي مورد آزمايش قرار مي ،معمولاً بتن سخت شده
شـود و   عمل آمده در شرايط استاندارد آزمايشگاهي با مقاومت مشخصه بتن پروژه مورد نظر مقايسـه مـي  

ت ضـوابطي بـراي   اس ـ لازم ،كـار  ايـن دادن بـراي انجـام   كه بديهي است . گردد درباره آن اظهار نظر مي
ر اين صورت بايد از استانداردهاي ايران و در غي. ها ارئه شود گيري، آزمايش و در نهايت پذيرش بتن نمونه

  .يا ديگر استانداردهاي معتبر استفاده شود
  

  الزامات مربوط به يكنواختي بتن  1جدول 
 نوع آزمايش  حداكثر اختلاف مجاز نتايج آزمايشهاي دو نمونه بتن

Kg/m3 16  
1%  

mm 25  
mm 35  
6%  
5/7%  

  وزن مخصوص بتن تازه و متراكم
  درصد هواي بتن

  mm 100ي اسلامپ كمتر از برا
  mm 100براي اسلامپ بيشتر از 

  4درصد مانده روي الك نمره 
  روزه 7مقاومت فشاري 

  برداري ضوابط نمونه  17-3

  . بايد مشخص شود برداري هاي هر نمونه ، تعداد آزمونهيبردار نمونه) تواتر(، دفعات برداري هنحوه نمون

. ورت تصـادفي انجـام گـردد   ص ـه ي ببردار شود نمونهبايد سعي  :يبردار نحوه نمونه  17-3-1

كار  گردد و معمولاً نبايد اينانجام به نحو يكنواختي  ،ي بايد در طول مدت توليد و مصرف بتنبردار نمونه
مبـاني   ،در صورت عدم رعايت اين نكـات . را به زمان معين و يا شكل و حالت خاصي از بتن محول نمود
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نمونـه را بايـد از محـل نهـايي مصـرف      . شود و قضاوت ميسر نيست يآماري ضوابط پذيرش مخدوش م
سـاز مركـزي    در هنگام تخليه بتونير يا دستگاه بتن برداري نمونه ،بنابراين. برداشت) ريختن بتن در قطعه(

ريختن بتن مسلماً قبل از . مگر اينكه فاصله زماني ريختن بتن و اختلاط آن بسيار كم باشد يستصحيح ن
  .  را به انجام رسانيد برداري يد نمونهدرقالب با

  ها تعداد آزمونه  17-4

اگـر   .سـت ا لازم) قالـب (دو آزمونه حداقل هر سن آزمايش، تهيه  يو به ازا برداري براي هر بار نمونه
هـا   ست تعداد آزمونها ها را تعيين كنيم، لازم روز، مقاومت فشاري آزمونه 28بخواهيم در سن ديگري بجز 

  . ب افزايش دادرا به تناس

  )  برداري دفعات نمونه(برداري  ر نمونهتوات  17-5

  . استدر هر روز و براي هر نوع بتن حداقل يك نمونه لازم  -الف 
  . الزامي است) براي يك رده بتن(برداري از يك سازه  نوبت نمونه 6حداقل  -ب 
شد براي دال و ديوار از هر كه حجم هر نوبت اختلاط بتن بيشتر از يك متر مكعب با درصورتي -پ 

در صـورت  (براي تيـر و كـلاف   . متر مربع سطح، يك نمونه ضروري است 150متر مكعب بتن يا هر  30
همچنـين  . تهيه يك نمونه الزامي اسـت  ،متر طول 100هر  يبه ازا) صورت جدا از همه ريختن قطعات ب

  . ستا زمبرداري لا متر طول يك نوبت نمونه 50هر  يبراي ستونها به ازا
تـوان مقـادير فـوق را بـه همـان نسـبت        اگر حجم هراختلاط كمتر از يك متر مكعب باشد مي -ت 

كـه   در صـورتي  ،شود توصيه مي. ي افزايش خواهد يافتبردار نمونهتعداد دفعات  ،بدين ترتيب. كاهش داد
  . استفاده نمايدشود دستگاه نظارت از اين اختيار   عدم يكنواختي در طول مدت ساخت بتن احساس مي

توان مقادير فوق را سه برابـر نمـود و    ميمتر مكعب باشد  3اگر حجم هر نوبت اختلاط بيش از  -ث 
 . برداري از بتن كاهش خواهد يافت نمونهدفعات بدين ترتيب تعداد 
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تشـخيص دسـتگاه    متر مكعب باشد بـا   30اگر حجم بتن براي يك رده در يك كارگاه كمتر از  -ج 
 برداري و آزمايش مقاومـت بـتن صـرف    توان از نمونه نظارت مبني بر رضايت بخش بودن كيفيت بتن مي

مسلماً دستگاه نظارت بايد شواهد وقرائني  دال بر رضايت بخش بـودن بـتن در دسـت داشـته     . نظر نمود
هـاي مشـابه و    خلـوط ونسـبت  سابقه توليد كننده يا فروشنده بتن ويا سوابق ساخت بتن بـا طـرح م  . باشد

برداري به عهده  صورت مسئوليت عدم نمونه در اين. تواند از جمله شواهد و قرائن باشد مصالح يكسان مي
 . دستگاه نظارت خواهد بود

  . آيد دست ميه از ميانگين گيري نتايج دو آزمونه ب برداري نمونهدفعه نتيجه مقاومت هر  -چ 

  )عمل آمده در آزمايشگاه(هاي آزمايشي  ضوابط پذيرش بتن نمونه  17-6

ت يكـي از شـرايط زيـر    سا يم لازميبراي اينكه بتن را منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول تلقي نما
  :برقرار باشد

  . هاي متوالي مساوي يا بيشتر از مقاومت مشخصه باشد هر سه نتيجه نمونه: الف 
بيشـتر از مقاومـت    MPa 5/1متـوالي حـداقل   ميانگين نتايج مقاومت فشاري هـر سـه نمونـه    : ب  

كمتـر از مقاومـت     MPa 4همچنين مقاومت هـر يـك از سـه نمونـه متـوالي بيشـتر از       . مشخصه باشد
  . مشخصه نباشد

كمتر از مقاومـت مشخصـه    ،وقتي غيرقابل قبول است كه متوسط هر سه تتيجه متوالي مقاومتي ،بتن
در ايـن  . كمتر از مقاومـت مشخصـه باشـد    ،Mpa 4بيشتر از باشد و مقاومت هر يك از سه نتيجه متوالي

هـا لازم اسـت    براي ايـن كنتـرل  . استهاي بيشتر  شود و نيازمند بررسي بتن كم مقاومت تلقي مي ،حالت
ها بـه ترتيـب نوشـته      با توجه به زمان ساخت بتن) ميانگين دو آزمونه(ها  نتايج آزمايشهاي مقاومتي نمونه

 . گردد عمل شود و طبق بند فوق  

توان به تشخيص طراح و بـدون   شمار نيايد ميه اگر بتن قابل قبول نباشد و همچنين قابل قبول نيز ب
 . قابل قبول تلقي نمودنيز اي  بررسي بيشتر بتن را از نظر سازه
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نظـر نمـود مگـر     هـا صـرف   ر نبايد از نتيجه هيچكدام از آزمونهظبر رده موردن ،در بررسي انطباق بتن
آوري، حمـل و آزمـايش    اي در تهيه نمونه، قالب گيري، عمل با دلايل كافي ثابت شود خطاي عمده اينكه

توان نتيجه يك آزمونـه يـا نمونـه را حـذف كـرد و       در صورت اثبات اين امر مي ،بنابراين. روي داده باشد
 .     ناديده گرفت

ورت بروز اشكال در يك آزمونـه و  ه يك يا دو آزمونه اضافي تهيه شود تا در صراوشود هم توصيه مي 
درصد بـا   5اي كه بيش از  دست آيد و نتيجهه يا وجود اختلاف فاحش بين دو آزمونه، نتيجه آزمونه سوم ب

 . و مجدداً ميانگين گيري انجام شود ددگرحذف باشد متوسط نتيجه سه آزمونه اختلاف داشته 

گيري و يـا   يا مغزه) تحليلي(وش محاسباتي ست با را كه بتن كم مقاومت تلقي شود لازم در صورتي 
اي و يـا   از نظر سازه ،از قابل قبول بودن بتن بارگذاري استاتيكي خمشي سازه و يا اقدامات مقتضي ديگر، 

 . اطمينان حاصل نمود ،دارا بودن ظرفيت باربري سازه يا قطعه

  . جعه نمودين نامه بتن ايران مرايآ  3-19و   6-6براي اين منظور بايد به بند 
، و يا از گرددميليمتر تهيه  150ابعاد ه اي استاندارد، آزمونه مكعبي ب هاي استوانه اگر بجاي تهيه آزمونه

توان نتيجه را به نتيجه مقاومـت   ميشود ميليمتر استفاده  200متر و ارتفاع  ميلي 100هاي به قطر  استوانه
  . استوانه استاندارد تبديل نمود

يم و براي نمونه مكعبي از يتقسيم نما  02/1اي كوچك را بر  ست مقاومت استوانهاي بدين منظور كاف
  .   استفاده كنيم  2جدول 
  

  ميليمتر 150 به نمونه مكعبياستاندارد تبديل مقاومت فشاري نمونه استوانه اي    2جدول 
  Mpaمقاومت فشاري مكعبي   25كمتر از   30  35  40  45  50  55

50  45  40  35  30  25  
يل با تبد

  8/0صريب 
هاي  مقاومت فشاري نمونه

  اي  استاندارد استوانه
  ضريب تبديل  8/0  833/0  857/0  875/0  888/0  9/0  91/0

  . شود ميليمتر طبق آئين نامه بتن ايران يكسان منظور مي 200ميليمتر و  150مقاومت نمونه مكعبي 
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ارضا ننمايد بايد در طرح مخلوط بتن  ها در كارگاه مقاومت مشخصه را در صورتي كه مقاومت نمونه -
ها در كارگاه به مقدار قابل توجهي بـيش از مقاومـت    همچنين اگر مكرراً مقاومت نمونه. تجديد نظر نمود

 . مشخصه باشد مي توان در طرح مخلوط تعديل كرد
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Abstract 

Implementation guide for making concrete in small sites with limited 
equipments 

In this project based on manuals and standards the guide will be edited 
for making concrete in small sites. This guide is useful even for human 
resources who are not well trained in making concrete.  

All aspects and process of construction of concrete structures are  
written in simple literature which can be understood by anyone in 
construction field.  

The text includes storing the materials, volume batching, pouring, 
compaction, and curing the concrete and other aspects of construction.  

The book designed to take the reader step-by– step through the process 
of concrete making and construction. 
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